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Introduzione 
 
C’è oggi un’evidenza scientifica largamente condivisa del 
fatto che il cambiamento climatico in atto sia causato in misura 
decisiva dalle attività umane. In assenza di rapidi provvedimenti 
correttivi, tale fenomeno rischia di danneggiare in modo 
irreparabile il nostro ambiente. 
Il tema del cambiamento climatico ha rilevanti implicazioni 
in diversi ambiti. Dal punto di vista scientifico, crescenti risorse 
sono dedicate al suo studio, nel tentativo di accrescere le 
capacità previsionali e correttive. 
Il riscaldamento globale solleva numerose questioni anche 
sul piano etico, dato che le condizioni ambientali nelle quali 
vivranno le generazioni future dipendono dalle scelte fatte oggi. 
Notevoli ripercussioni ci sono sul fronte economico, poiché 
l’emergenza ambientale, se non fronteggiata per tempo, 
produrrà una consistente riduzione del benessere delle società 
contemporanee, con forti effetti distributivi che rischiano di 
ampliare ulteriormente il divario tra il Nord e il Sud del mondo. 
Inoltre, è di grande rilevanza economica la scelta tra i diversi 
strumenti a disposizione per limitare il cambiamento climatico. 
La politica, infine, gioca un ruolo decisivo, dal momento che 
solo un accordo tra i Paesi più importanti può essere efficace 
nel combattere la minaccia in corso. 
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Tenendo conto di questa multidisciplinarietà, il presente 
elaborato cerca di analizzare sinteticamente i principali caratteri 
del cambiamento climatico. Particolare attenzione è dedicata ai 
profili di political economy, intendendo con questo termine lo 
studio delle interazioni tra lo Stato e il mercato, nonché le 
considerazioni sugli effetti distributivi tra i diversi Paesi e settori 
industriali.  
Nel primo capitolo si passa in rassegna il fenomeno 
scientifico, facendo riferimento ai principali rapporti 
internazionali di recente pubblicazione. Sono anche presentati i 
potenziali danni futuri in assenza di misure correttive, e le 
policies a disposizione per contenerli. Tra queste, in particolare, 
sono illustrate la tassa sulle emissioni (c.d. carbon tax), il 
mercato dei diritti di emissione (c.d. cap-and-trade system) e la 
regolazione (c.d. regulation). 
Il secondo capitolo è incentrato sui profili internazionali, con 
riferimento soprattutto al regime stabilito dal Protocollo di Kyoto 
e ai possibili scenari futuri del negoziato internazionale, 
destinato a entrare a breve in una fase decisiva. Sono quindi 
illustrati gli ostacoli al raggiungimento di un più ampio accordo 
di ripartizione degli oneri tra i Paesi. 
Il terzo capitolo si concentra sulla dimensione europea. Sono 
qui esposti gli impegni presi dall’Unione Europea nell’ambito del 
Protocollo di Kyoto, la situazione corrente dei principali Stati 
membri in materia di riduzione dell’inquinamento e il mercato 
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comunitario dei diritti d’emissione dei gas serra recentemente 
istituzionalizzato. Particolare attenzione è dedicata all’ambiziosa 
strategia dell’UE per il futuro, tesa a perseguire uno sviluppo 
compatibile con l’ambiente. 
Nel quarto capitolo, infine, vengono affrontate le conseguenze 
che il cambiamento climatico avrà sulle imprese. In particolare, 
si cerca di prevedere quali saranno i settori industriali 
maggiormente colpiti, in modo diretto e indiretto, da esso e 
quali invece quelli con maggiori opportunità di profitto. A livello 
infrasettoriale, si stima quali attività economiche avranno 
maggiori possibilità di successo. 
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I 
 
Il cambiamento climatico e le sue conseguenze 
 
 
1.1 Gas-serra e riscaldamento della Terra 
 
I gas-serra presenti nell’atmosfera terrestre riducono la 
fuoriuscita dei raggi solari infrarossi riflessi dalla Terra e 
aumentano quindi la temperatura della superficie del pianeta. Il 
processo di raggiungimento della nuova temperatura di 
equilibrio, per un dato incremento della concentrazione di gas-
serra nell’atmosfera, richiede ben oltre un secolo, 
principalmente per i lunghi tempi di riscaldamento degli oceani.  
Così, ad esempio, prendendo a riferimento l’anno 2000, si 
stima che - se anche per ipotesi le concentrazioni di gas-serra 
fossero poi rimaste costanti - la temperatura media della 
superficie della Terra sarebbe aumentata di 0,4°C nel secolo 
successivo, compiendo poco meno della metà del percorso verso 
la nuova temperatura di equilibrio1. 
Le figure 1 e 2 mostrano, rispettivamente, la crescita della 
concentrazione di gas serra nell’atmosfera e l’aumento 
registrato nelle temperature medie alla superficie, dal 1850 agli 
                                               
1 The Hadley Centre for Climate Prediction and Research (2006a, p. 62). 
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anni più recenti.  
Nel 2005, la concentrazione di gas-serra nell’atmosfera è 
stata di circa 430 parti per milione (di molecole)2. Nel 2004, le 
emissioni globali - misurate in miliardi di tonnellate equivalenti 
di anidride carbonica (Gt CO2 eq) - sono state pari a 493.  
Con questi ritmi di emissioni si stima che la concentrazione 
aumenti ogni anno di 2,5-2,7 parti per milione4. Va però anche 
considerato che la tendenza delle emissioni in realtà è in 
aumento. Dal 1990 al 2004 le emissioni sono cresciute del 24%5 
globalmente, nonostante che in vari settori e in molti Paesi le 
politiche adottate abbiano consentito di ridurle. Inoltre, la 
capacità dell’ecosistema di assorbire anidride carbonica si 
ridurrà fortemente nel tempo. Infatti, i c.d. carbon sinks (piante, 
oceani, suolo), che oggi riescono a catturare circa la metà della 
CO2 prodotta, saranno notevolmente indeboliti dall’aumento 
delle temperature e dalle attività di deforestazione. 
                                               
2 Stern (2007, p. 15). 
3 Intergovernmental Panel on Climate Change (Ipcc), Working Group III (2007, p.3). 
4 Stern (2007, p. 15). 
5 Ipcc, Working Group III (2007, p.3). 
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Figura 1- Il grafico mostra la crescita della concentrazione nell’atmosfera 
dell’anidride carbonica (linea blu), e dei gas previsti dal Protocollo di Kyoto (linea 
rossa). La linea tratteggiata aggiunge a questi ultimi i gas CFC, disciplinati dalla 
Convenzione di Montreal. Il periodo va dal 1850 al 2000. Il  margine di errore è 
stimato entro il 10%. Fonte: Stern (2007, p. 5). 
 
 
Figura 2- Il grafico mostra le variazioni della temperatura della superficie terrestre 
dal 1850 al 2005, rispetto alla temperatura media del periodo 1861-1900. Sono 
riportati in rosso i valori dei singoli anni, in blu il trend. Fonte: The Hadley Centre for 
Climate Prediction and Research (2006a, p. 26).  
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Nel corso del 2000, l’Intergovernmental Panel on Climate 
Change (Ipcc), organo consultivo delle Nazioni Unite, ha 
elaborato una pluralità di scenari di aumento della popolazione, 
di crescita economica, di intensità di energia e di progresso 
tecnologico per individuare un intervallo - seppur molto ampio - 
di probabili emissioni nel corso di questo secolo.  Gli scenari 
non prendono in considerazione gli effetti di nuove politiche di 
contenimento delle emissioni.  
Nel 2005, l’Hadley Centre for Climate Prediction and 
Research, autorevole centro di ricerca del MetOffice britannico, 
ha stimato, per quattro scenari tracciati dall’Ipcc, il 
corrispondente innalzamento della temperatura media globale 
(rispetto al ’90) previsto per il 2100. I risultati sono esposti nella 
figura 3. 
 
 
Figura 3- Il grafico mostra le variazioni previste della temperatura nel corso del 
secolo per ciascuno di quattro scenari di emissioni tracciati dall’Ipcc. Fonte: The 
Hadley Centre for Climate Prediction and Research (2006a, p. 41). 
 
 10 
L’aumento della temperatura, nei centodieci anni 
considerati, varia da circa 2°C a circa 5°C. Il dato più 
interessante da osservare è che nei primi tre o quattro decenni i 
profili delle temperature differiscono di poco, nonostante i flussi 
di emissioni di gas serra siano molto diversi. Ciò deriva dalla già 
citata lentezza con la quale si verificano gli effetti, anche per la 
presenza, destinata a ridursi nel tempo, di gas aerosol che 
provocano invece un raffreddamento. E’ quindi evidente che se 
si vogliono contenere i mutamenti climatici inerziali nella 
seconda metà del secolo occorre provvedere per tempo nei 
prossimi decenni. 
Le temperature sulla superficie continentale del globo, 
rispetto a quella marina, sono previste aumentare con velocità 
doppia. In relazione agli scenari considerati, il modello 
dell’Hadley Centre prevede al 2100 aumenti delle temperature 
sulle aree continentali comprese fra 3°C e 8°C. 
 11 
1.2 Le attività responsabili delle emissioni 
 
Le emissioni complessive di gas-serra (42 GtCO2e nel 2000) 
sono costituite per il 77% da anidride carbonica, per il 14% da 
metano, per l’8% da ossido di azoto e per l’1% dai cosiddetti gas 
F. La composizione è ponderata in termini di equivalenza 
all’anidride carbonica. 
Come illustra la fig. 4, il settore “energia” in senso lato 
(inclusivo dell’estrazione dei combustibili fossili e del loro 
utilizzo) è responsabile del 65% delle emissioni, rappresentate 
quasi esclusivamente da anidride carbonica e per il residuo da 
metano. In particolare, il 24% è costituito dal sottosettore delle 
centrali di produzione di elettricità e di calore, ed il 14% dai 
trasporti (soprattutto su strada). 
 
 
Figura 4- Il grafico mostra l’incidenza dei diversi settori sulla produzione mondiale di 
emissioni di gas serra. Fonte: Stern (2007, p. IV). 
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La combustione diretta presso impianti industriali ed edifici 
abitativi e commerciali contribuiscono rispettivamente per il 
14% e per l’8%. I medesimi edifici sono altresì i maggiori 
utilizzatori dell’energia elettrica e del calore prodotto dalle 
centrali. 
I processi industriali, oltre alle suddette emissioni connesse 
alla combustione diretta, sono responsabili del 3,4% delle 
emissioni. In particolare sono i soli responsabili per i gas al 
fluoro. Il maggior concorso proviene dall’industria siderurgica, 
chimica e cementiera. 
I cambiamenti nell’uso della terra sono principalmente 
rappresentati dalla deforestazione, che attraverso la 
combustione produce un rilascio di anidride carbonica. Tali 
attività concorrono per il 18% al complesso delle emissioni. La 
deforestazione è altamente concentrata in otto Paesi, tra i quali 
Indonesia e Brasile rappresentano congiuntamente circa la 
metà della voce. Le attività di deforestazione verranno 
necessariamente a contrarsi nel volgere di alcuni decenni per il 
progressivo esaurimento delle opportunità. 
L’agricoltura, comprensiva della coltivazione e 
dell’allevamento, produce emissioni per il 14%, costituite 
soltanto da metano e ossido di azoto. Infine, la disposizione dei 
rifiuti concorre per il 3%. 
La produzione di energia elettrica e i trasporti sono le due 
attività con emissioni proiettate in più rapida crescita. 
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1.3 I danni prevedibili 
 
L’accresciuta concentrazione di gas-serra nell’atmosfera 
terrestre e il connesso aumento delle temperature provocano 
importanti conseguenze, attraverso vari canali, sull’ambiente e 
sulla vita umana. 
In primo luogo, il cambiamento climatico influenza la 
disponibilità di acqua, intensificando il ciclo idrologico. Le zone 
afflitte da siccità probabilmente si estenderanno, mentre le 
precipitazioni rovinose diverranno più frequenti e faranno salire 
il rischio di inondazioni.  
Le differenze fra aree del pianeta nella disponibilità di acqua 
diverranno più pronunciate. Le maggiori temperature 
provocheranno un’accresciuta evaporazione dalla superficie e 
un maggiore contenuto di vapore acqueo nell’atmosfera che - 
quando si tradurrà in pioggia - lo farà con più violenza. 
Entro la metà del secolo, lo scorrimento medio annuo di 
acqua sulla superficie terrestre dovrebbe aumentare tra il 10% e 
il 40% alle alte altitudini e in certe zone tropicali umide, mentre 
dovrebbe ridursi del 10%-30% sulle aree secche alle medie 
latitudini e nelle zone tropicali asciutte6. 
Nel corso del secolo, le riserve di acqua costituite dai 
ghiacciai e dal manto nevoso si ridurranno, contraendo la 
disponibilità di acqua nelle regioni rifornite dallo scioglimento 
                                               
6 Ipcc, Working Group II (2007, p. 5). 
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sulle maggiori catene montuose. In queste regioni vive oggi un 
sesto della popolazione mondiale. La gestione del ciclo 
dell’acqua richiederà il potenziamento delle infrastrutture 
esistenti e la costruzione di nuove, per raccogliere e distribuire 
l’acqua con sufficiente regolarità. 
In secondo luogo, occorre valutare l’impatto del 
cambiamento climatico sugli ecosistemi. La loro capacità di 
adattarsi e resistere agli shocks derivanti dalle varie forze che li 
mettono a dura prova (non soltanto le maggiori temperature e le 
relative conseguenze, ma anche la deforestazione, le altre forme 
di inquinamento e lo sfruttamento eccessivo) sarà 
probabilmente insufficiente.  
Nel corso di questo secolo, si prevede che la capacità di 
assorbimento netto di carbonio da parte dell’ecosistema 
terrestre raggiungerà il massimo prima della metà del secolo, 
per poi indebolirsi. Qualora il riscaldamento globale fosse tale 
da provocare il rilascio del metano immagazzinato nelle regioni 
permanentemente gelate della Siberia, tale capacità rischia di 
diventare di segno negativo. Ciò aggraverebbe il cambiamento 
climatico, poiché aumenterebbe le emissioni di carbonio 
nell’atmosfera7. 
Fra il 20% e il 30% delle specie vegetali e animali finora 
esaminate subiranno un rischio crescente di estinzione se 
l’innalzamento supererà 1,5°-2,5°C8. Anche la progressiva 
                                               
7 Ipcc, Working Group II (2007, p. 6). 
8 Ibidem. 
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acidificazione degli oceani, dovuta alla crescente concentrazione 
di anidride carbonica, avrà impatti negativi sugli organismi, 
come i coralli, che formano concrezioni calcaree contenenti 
carbonio e sulle specie che da questi dipendono nella catena 
alimentare. 
In terzo luogo, per quanto attiene alla produzione di cibo, 
fibre e prodotti delle foreste, la produttività delle coltivazioni è 
prevista in contenuto aumento dalle medie alle alte latitudini 
per temperature in aumento fino a 1°-3°C, in dipendenza delle 
specifiche coltivazioni, ed è prevista in diminuzione, oltre quelle 
soglie, in alcune zone9. 
Alle latitudini più basse, specie nelle zone stagionalmente 
aride e nelle zone tropicali, la resa delle produzioni agricole è 
prevista in diminuzione anche per modesti (1°-2°C) incrementi 
delle temperature locali e ciò rappresenta una seria minaccia 
per il nutrimento della popolazione. 
Globalmente, si stima che il potenziale della produzione 
agricola di cibo aumenti per un riscaldamento compreso tra 1° e 
3°C, ma diminuisca successivamente10. Negativa sarà invece 
l’influenza di più frequenti siccità e inondazioni. 
In quarto luogo, le zone costiere saranno soggette a erosioni 
e inondazioni per l’innalzamento del livello dei mari (che 
sarebbe notevolmente amplificato nel caso di scioglimento degli 
strati di ghiaccio che ricoprono la Groenlandia e l’Antartide, 
                                               
9 Ibidem. 
10 Ibidem. 
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fenomeno progressivo che comunque richiederebbe più di un 
secolo per completarsi). L’effetto sarà aggravato dalla tendenza 
della popolazione ad addensarsi nelle zone costiere per via delle 
temperature più miti. Entro il 2080 molti milioni di persone in 
più saranno soggetti a inondazioni ogni anno per la salita del 
livello dei mari. Questo effetto sarà imponente nei mega-delta 
dell’Asia e dell’Africa. 
Infine, il cambiamento climatico avrà pericolosi effetti sulla 
salute umana. Si prevede un aumento della denutrizione, delle 
carestie, e dei decessi per gli eventi atmosferici estremi come 
ondate di calore, siccità, incendi, inondazioni, tempeste e 
uragani. Più specificamente, disturbi cardio-respiratori nonché 
mutamenti spaziali nella distribuzione di malattie infettive. Per 
contro, nelle zone temperate, vi saranno riduzioni della 
mortalità da freddo invernale. 
In conclusione, gli impatti dei futuri cambiamenti climatici 
saranno diversi per le varie regioni. Per aumenti della 
temperatura media minori di 1°-3°C rispetto al 1990, alcuni 
effetti saranno benefici, per determinate aree e settori, mentre 
saranno dannosi in altre regioni e altri settori. Le zone polari e 
le basse latitudini però, subiranno oneri anche per aumenti 
modesti delle temperature ed è molto probabile che tutte le 
regioni vedano peggiorare progressivamente il bilancio costi-
benefici dell’impatto man mano che le temperature superano 
 17 
l’intervallo 2°-3°C11. 
Ma tale eventualità, come si è visto nel paragrafo precedente, 
è molto probabile entro la fine del secolo, soprattutto nelle zone 
continentali, in assenza di provvedimenti correttivi. 
                                               
11 Ipcc, Working Group II (2007, p. 16). 
 18 
1.4 L’entità della correzione necessaria 
 
La United Nations Framework Convention on Climate Change 
del ’92 ha enunciato come obiettivo finale quello di “stabilizzare 
la concentrazione di gas serra nell’atmosfera ad un livello che 
prevenga una influenza antropogenica pericolosa sul sistema 
del clima”12. Tale livello, ovvero il modo in cui tale livello possa 
essere individuato, non è stato ancora determinato. 
Una volta che la soglia di cambiamento accettabile, cioè non 
pericoloso, sia stata fissata -ad esempio in termini di aumento 
massimo tollerabile della temperatura media globale- occorre 
calcolare la concentrazione massima ammissibile di gas serra 
nell’atmosfera, ed infine determinare da questa quale flusso di 
emissioni possa essere consentito per non superare tale 
concentrazione. 
La relazione tra i livelli di stabilizzazione della concentrazione 
e l’aumento della temperatura non è nota con precisione. Allo 
stesso modo, il flusso di emissioni ammissibile per non 
superare una determinata concentrazione dipende dalla 
capacità di assorbimento dei gas serra dall’atmosfera. Neanche 
questa relazione è nota con certezza, in quanto la capacità di 
assorbimento/ritenzione può variare al crescere delle 
temperature e delle concentrazioni di gas-serra nei vegetali, nel 
suolo, negli oceani. Per questo lo schema logico della trattazione 
                                               
12 United Nations Framework Convention on Climate Change (Unfccc), 1992, art. 2. 
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è formulato in termini di probabilità. 
La rassegna condotta nel paragrafo precedente degli effetti 
del progressivo riscaldamento può indurre a individuare come 
estremo superiore di pericolo accettabile un aumento della 
temperatura media di 3°C rispetto al periodo 1980-1990, pur 
nella consapevolezza che il raggiungimento di tale soglia 
comporterebbe danni rilevanti per alcune aree del mondo 
collocate principalmente nella zona tropicale. 
Lo scenario evolutivo più favorevole tra quelli tracciati 
dall’Ipcc -scenario che prevede una rapida trasformazione 
strutturale verso l’economia dei servizi e dell’informazione - 
stima che al 2100 si raggiunga una concentrazione di gas-serra 
pari a 600 ppm. L’aumento della temperatura media globale, 
rispetto alla media del ventennio 1980-1990, si collocherebbe, 
al 2100, nell’intervallo 1,1°-2,9°C e avrebbe un valore medio 
pari a 1,8°C. Vi sarebbe soltanto una probabilità del 5% circa 
che la temperatura eccedesse il limite superiore indicato. 
Tuttavia, in questo scenario, nel secolo successivo la 
temperatura media salirebbe ancora di circa 0,5%C13.  
Se dunque si volesse avere oggi la ragionevole rassicurazione 
che il rialzo termico medio restasse durevolmente sotto ai 3°C, 
occorrerebbe quantomeno stabilizzare per tempo la 
concentrazione a un livello inferiore alle 600 parti per milione. 
Infatti, finché la crescita delle concentrazioni non sarà fermata, 
                                               
13 Ipcc, Working Group I (2007, pp. 12-13); The Hadley Centre for Climate Prediction 
and Research (2006b, p. 10). 
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le temperature continueranno ad aumentare, e anche dopo la 
stabilizzazione queste aumenteranno ancora per molti decenni. 
Inoltre, un aumento medio della temperatura globale della 
superficie della Terra fino a 3°C comporta, come si è detto, 
aumenti ben superiori nelle aree continentali. 
Per queste ragioni il Rapporto Stern individua nell’intervallo 
450-550 ppm il livello entro cui programmare la stabilizzazione. 
Contenere la concentrazione -che attualmente si colloca intorno 
alle 430 ppm e aumenta di circa 2,5 ppm l’anno- al di sopra 
delle 550 ppm comporterebbe rischi climatici molto grandi e 
probabilmente inaccettabili, mentre un contenimento sotto le 
450 ppm sarebbe economicamente insostenibile. 
La stabilizzazione a 550 ppm richiede comunque che, nel 
lunghissimo termine (approssimandosi al 2300), le emissioni 
vengano ridotte dell’80% circa rispetto ai livelli attuali. La figura 
5 mostra un profilo di emissioni coerente con questo obiettivo, 
secondo il quale al 2100 le emissioni annue di anidride 
carbonica dovrebbero ridursi del 58% circa rispetto alla media 
del periodo 2000-2005. Lo sforzo necessario a raggiungere 
questo obiettivo è aggravato ulteriormente dal fatto che il trend 
delle emissioni future in assenza di limitazioni (c.d. business as 
usual, BAU) è in forte crescita. Ciò è ben evidenziato dalla fig. 6 
che riporta, accanto a tre diverse traiettorie di stabilizzazione, 
una stima della produzione futura globale di gas serra in uno 
scenario BAU. 
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Figura 5- La figura mostra le quantità di emissioni annuali di carbonio ammissibili 
per contenere il livello delle concentrazioni  nell’atmosfera entro le 550 ppm. Gli 
scenari sono due, a seconda che si tenga conto o meno dell’effetto di retroazione che 
il cambiamento climatico comporta, indebolendo nel tempo le capacità di 
assorbimento di carbonio da parte dell’ecosistema (c.d. carbon cycle feedback). Fonte: 
The Hadley Centre for Climate Prediction and Research (2005, p. 16). 
 
 
Figura 6- Scenario business as usual (BAU) delle emissioni future e traiettorie di 
contenimento delle stesse per tre diversi livelli di stabilizzazione delle concentrazioni  
nell’atmosfera. Fonte: Stern (2007, p. 233). 
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1.5 Gli effetti economici 
 
Secondo il IV Rapporto di valutazione dell’Intergovernmental 
Panel on Climate Change (Ipcc), in corso di pubblicazione 
quest’anno, gli impatti del cambiamento climatico varieranno 
nelle diverse regioni del mondo ma, molto probabilmente, 
imporranno nel complesso costi netti annui crescenti nel tempo, 
man mano che le temperature saliranno. 
Per aumenti contenuti (fino a 3°C rispetto al 1990) della 
temperatura media globale, come si è detto, alcune zone e 
determinati settori potranno avere benefici netti, mentre alcune 
regioni a basse latitudini e le regioni polari subiranno danni 
anche per aumenti molto modesti.  
Il IV Rapporto prevede che nell’anno in cui si raggiunga un 
aumento di 4°C la perdita media stimata dovrebbe essere 
compresa tra l’1% e il 5% del PIL globale, ma i Paesi in via di 
sviluppo subirebbero perdite percentuali maggiori14. 
Per inciso, i costi netti dei danni recati dal cambiamento 
climatico sono formulati anche in termini di Costo Sociale del 
Carbonio. Questa misura intende esprimere il costo di tutti i 
danni futuri generati da una tonnellata di CO2 emessa in un 
certo anno, danni che vengono scontati all’anno di riferimento. 
La media delle stime (per il 2005) è di 12$ per 1 tonnellata di 
CO2 prodotta, ma il ventaglio è particolarmente ampio, 
                                               
14
 Ipcc, Working Group II (2007 p.16). 
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andando da -3$ a 95$15. I danni futuri (attualizzati) causati 
dalle emissioni di sola CO2 del 2005 equivalgono dunque 
indicativamente allo 0,6% del PIL mondiale di quell’anno. 
La scelta del tasso d’interesse con cui si scontano i danni 
futuri, che si estendono per un lunghissimo arco temporale, 
assume un’importanza primaria nella determinazione del valore 
attuale.  
Il Rapporto Stern analizza la questione dei danni complessivi 
con maggior dettaglio e perviene a quantificazioni nettamente 
superiori. Oltre a stimare l’entità dei danni sul PIL al variare 
delle temperature, Stern offre anche una rappresentazione più 
compatta del costo, associato ad un insieme di ipotesi, in 
termini di “rinuncia perenne ad una quota di consumi”. 
Il suddetto rapporto esplicita che la definizione di costo può 
limitarsi agli aspetti di mercato (a), più agevolmente 
quantificabili, ovvero includere anche un tentativo di 
misurazione monetaria dei danni arrecati alla salute umana e 
all’ambiente (b), nonché anche i danni temuti dall’intensificarsi 
di eventi naturali catastrofici (c). 
Infine, un tema particolarmente delicato è quello dell’ 
“aggregazione spaziale delle perdite” (d): se si riconosce che, per 
una data riduzione del reddito, la perdita di benessere è 
maggiore per le popolazioni più povere, poiché proprio su queste 
c’è una maggior incidenza dei danni, la perdita di prosperità per 
                                               
15Ipcc, Working Group II (2007 p.16). 
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l’umanità nel suo insieme si accresce sensibilmente.  
Prescindendo da quest’ultimo profilo, ma ricomprendendo 
tutte e tre le componenti di costo menzionate (a, b e c) la perdita 
media di PIL mondiale provocata da un aumento della 
temperatura pari a 5°C (rispetto all’epoca ante sviluppo 
industriale) si colloca secondo il Rapporto Stern intorno al 5%. 
Estendendo l’orizzonte temporale ad un futuro indefinito, 
sommando tutti i danni che si manifestano anno per anno per 
le tre componenti (a, b e c) e scontabili ai nostri giorni, seppur 
utilizzando un tasso di interesse minimo (0,1% p.a.), il Rapporto 
Stern stima che il valore attuale dei danni sia compreso fra 
l’11% ed il 14% del valore attuale - determinato nello stesso 
modo -  dei consumi del mondo16. L’intervallo corrisponde, 
nell’estremo inferiore, alle stime tradizionali sulla reattività delle 
temperature alle emissioni, mentre l’estremo superiore 
corrisponde ad ipotesi più pessimistiche che tengono in maggior 
considerazione l’indebolimento dei meccanismi naturali di 
assorbimento del carbonio man mano che le concentrazioni e le 
temperature aumentano. 
Queste ultime stime dell’entità dei danni sono state però 
ritenute di gran lunga eccessive da diversi studiosi, in 
particolare Nordhaus17. Secondo questi ultimi l’errore di Stern 
consiste sostanzialmente nell’adozione di un tasso di interesse 
molto inferiore al rendimento effettivo storico degli investimenti 
                                               
16
 Stern (2007, p. 162). 
17 Nordhaus (2007). 
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(che si può collocare tra il 3% e il 6% in termini reali). Poiché 
l’incidenza dei danni rispetto al reddito cresce progressivamente 
con il trascorrere dei secoli, adottare un tasso di sconto così 
basso sovrastima fortemente l’onere. 
Secondo Nordhaus, l’incidenza dei danni dal cambiamento 
climatico, in assenza di provvedimenti correttivi, rappresenta in 
valore attuale soltanto l’1% circa del reddito attualizzato18. 
Per quanto riguarda invece il costo della riduzione delle 
emissioni di gas-serra, il IV Rapporto dell’Ipcc espone i costi 
stimati, in termini di riduzione del PIL mondiale, al 2030 e al 
2050 in funzione di certe fasce di stabilizzazione delle 
concentrazioni: per l’intervallo 535-590 ppm, la stima mediana 
di riduzione del PIL è dello 0,6% nel 2030, e dell’1,3% nel 
205019. Queste stime ipotizzano l’adozione delle traiettorie 
ottimali, sotto il profilo dei costi, per il raggiungimento degli 
obiettivi di stabilizzazione. 
Bisogna inoltre considerare che, se il peggioramento dei costi 
(all’aumentare della concentrazione) è graduale e ben 
prevedibile, un’azione di contenimento più lenta e meno 
stringente è economicamente giustificata; se invece la curva dei 
danni è ripida o comunque non lineare, un contenimento 
anticipato e più restrittivo è economicamente preferibile. Proprio 
su quest’ultimo punto il Rapporto Stern insiste particolarmente, 
in un’ottica di economia del rischio, proponendo con vigore 
                                               
18
 Nordhaus (2007, p. 23). 
19 Ipcc, Working Group III (2007, pp. 16 e 27). 
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decisioni rapide per restare nell’intervallo 450-550 ppm. 
Il costo stimato per conseguire il contenimento nell’intervallo 
500-550 ppm CO2e è circa dell’1% annuo di PIL entro il 2050, 
con un intervallo di confidenza di +/- 3%20 per riflettere le 
incertezze sull’effettiva riduzione necessaria delle emissioni, il 
ritmo del progresso tecnologico e il grado di flessibilità delle 
misure politiche. 
Anche secondo Nordhaus vi è una forte convenienza a varare 
opportune misure per limitare i danni provocati dal 
cambiamento climatico in assenza di correzioni. Tuttavia, come 
già si è accennato in precedenza, le sue stime sull’entità dei 
danni (1% del reddito scontato, secondo la traiettoria ottimale) 
sono molto inferiori a quelle calcolate da Stern.  
Di converso, anche i costi ottimali di mitigazione sono 
inferiori dello stesso ordine di grandezza (0,1% del reddito 
scontato) anche perché, per Nordhaus, il mondo ha convenienza 
ad eliminare, sostenendo i costi di mitigazione, soltanto il 25% 
circa dei danni. Oltre questa misura, i costi di mitigazione in cui 
si incorrerebbe sarebbero superiori al costo dei danni evitati. 
Occorre tuttavia sottolineare che il rapporto costi/benefici 
evidenziato da Norhaus (costi per 0,1% del PIL per acquisire 
benefici pari allo 0,25% del PIL) vale soltanto per l’adozione di 
politiche ottimali, realizzate attraverso una carbon tax a livello 
                                               
20 Stern (2007, p. 279). 
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mondiale21. 
In conclusione, dalle varie stime riportate risulta forte ed 
evidente la convenienza a decidere per tempo, con le misure 
appropriate, di contrastare efficacemente la tendenza al 
peggioramento climatico. Tuttavia, per quanto riguarda il profilo 
ottimale di abbattimento delle emissioni nel tempo rimane 
aperto un vivace dibattito22. 
                                               
21 Sui diversi strumenti a disposizione per contenere le emissioni, si veda infra, Cap.I, 
Par. 7. 
22
 Secondo Nordhaus (2007), la traiettoria ottimale di abbattimento è meno 
ambiziosa, nei prossimi decenni, dei targets proposti da Stern e da altri. 
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1.6 I rimedi 
  
Il ventaglio di opzioni disponibili per de-carbonizzare le 
economie contemporanee e produrre i medesimi beni e servizi 
con un minor contenuto complessivo di emissioni, distingue, da 
una parte, le misure volte a ridurre le emissioni connesse alla 
combustione dei combustibili fossili e dunque all’energia, 
dall’altra quelle relative ai cambiamenti nell’uso della terra, 
all’agricoltura e allo smaltimento dei rifiuti. 
In questo ultimo comparto, la principale singola fonte di 
emissioni di gas serra è la deforestazione, realizzata attraverso 
attività di combustione. Tale attività è responsabile di circa 8 
GtCO2 all’anno. Uno studio commissionato dal Rapporto Stern 
e condotto presso gli otto Paesi responsabili per il 70% di queste 
emissioni, ha valutato in 1-2$ per tCO2 risparmiata l’indennizzo 
occorrente per far cessare la deforestazione23. Altri studi hanno 
determinato un costo marginale finale fino a 30$ per tonnellata, 
ma hanno comunque indicato che i costi medi sono 
relativamente modesti per un’azione sollecita su larga scala. 
L’arresto, e possibilmente l’inversione, della deforestazione 
recherebbe dunque un contributo rilevante e tra i più economici 
per abbattere le emissioni, soprattutto nei prossimi decenni, 
oltre i quali il fenomeno andrà comunque ad assottigliarsi per 
esaurimento delle risorse. 
                                               
23 Stern (2007, p. 245). 
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I risparmi di emissioni conseguibili dalle coltivazioni e 
dall’allevamento, dallo smaltimento dei rifiuti e dai processi 
industriali sono unitariamente minori, ma nel complesso 
potrebbero valere, al 2050, 4-5 GtCO2e rispetto agli scenari 
iniziali, con costi spesso di pochi dollari per tonnellata e, 
comunque, inferiori ai 30$24. 
Le coltivazioni agricole, inoltre, presentano un collegamento 
potenzialmente di rilievo - tramite l’utilizzo delle biomasse - con 
la produzione di energia. Per le biomasse “di prima generazione”  
(mais, canna da zucchero, girasoli), si dispone di tecnologie ben 
sviluppate per la trasformazione in energia da utilizzare in 
trasporti, nelle centrali elettriche, nell’industria e anche negli 
edifici abitativi e commerciali. La ricerca si è recentemente 
focalizzata verso tecnologie capaci di trasformare in energia 
anche la parte lignea e cellulosica della vegetazione e dei rifiuti.  
L’utilizzo delle biomasse comporta emissioni, principalmente 
perché bruciando i raccolti si libera l’anidride carbonica 
incorporata, ma consente risparmi di gas-serra rispetto agli 
idrocarburi che vanno dal 10% al 90%. Per un costo per 
tonnellata di CO2 intorno ai 25$, si stima che sussista la 
convenienza economica a utilizzare parte delle biomasse almeno 
per il 10% del fabbisogno energetico del trasporto (attualmente 
è l’1% circa). La correlata riduzione di emissioni (al 2050) 
rispetto allo scenario iniziale sarebbe di 2-3 GtCO2e per anno25. 
                                               
24 Stern (2007, p. 246). 
25 Stern (2007, p. 256). 
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Il comparto più rilevante è però quello dell’energia. La 
riduzione delle emissioni può provenire sia da un utilizzo più 
efficiente dei consumi nelle abitazioni, nell’industria, nel 
commercio e nei trasporti, sia dal ricorso a tecnologie -già 
disponibili- che prescindono dal carbonio, sia ancora 
dall’utilizzo di combustibili fossili accoppiato a tecnologie per la 
cattura e l’immagazzinamento dell’anidride carbonica generata. 
Con riguardo all’efficienza energetica, si tratta di diffondere 
veicoli a minor consumo (come quelli ibridi), aumentare il 
rendimento del riscaldamento, del raffreddamento, 
dell’illuminazione, riducendo gli sprechi, e così anche nei 
processi industriali e nel commercio. 
Sul fronte della produzione di energia, è necessario 
continuare a sostituire il metano al carbone nelle centrali 
elettriche, e accrescere il ricorso all’energia nucleare e alle fonti 
rinnovabili, e infine ricorrere maggiormente all’idrogeno. 
Quest’ultimo non è propriamente una fonte primaria di energia, 
quanto una modalità d’immagazzinarla evitando il rilascio di 
anidride carbonica nell’atmosfera. 
Il raggiungimento di maggiori livelli di efficienza nell’utilizzo 
dell’energia è un processo necessariamente graduale nella sua 
diffusione, che comporta mutamenti in abitudini consolidate di 
consumo. 
L’adozione di fonti e tecnologie energetiche a basso o nullo 
contenuto di emissioni presenta invece un costo, destinato a 
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ridursi con il passare del tempo per l’effetto di apprendimento e 
di scala e per l’ulteriore progresso tecnologico prevedibile. Nella 
prima fase però i maggiori costi, seppure a ben vedere soltanto 
apparenti, del ricorso a fonti alternative o a tecnologie 
complementari sono superiori anche del 100% o 200% 
all’utilizzo di combustibili fossili26.  
L’entità di tale differenza di costo dipende in misura cruciale, 
oltre che dai miglioramenti tecnologici, anche dall’andamento 
del prezzo del petrolio. Più questo sale, maggiori sono gli 
incentivi a ricorrere alle alternative meno inquinanti. 
Nel complesso, le misure per de-carbonizzare le economie 
contemporanee diventano gradualmente più onerose con il 
passaggio dal miglioramento dell’efficienza (che non costa, ma 
anzi fa risparmiare) al blocco della deforestazione, all’utilizzo 
delle biomasse nella produzione di energia, all’energia eolica e 
poi allo sfruttamento di quella solare e al ricorso all’idrogeno27. I 
risparmi di emissioni al 2025 e al 2050 sono rappresentati 
graficamente nella fig. 7. 
                                               
26 Stern (2007, p. 252). 
27 Stern (2007, p. 243). 
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Figura 7- Distribuzione dei risparmi di emissioni tra le diverse tecnologie, 
rispettivamente per il 2025 e il 2050.  Per CCS (Carbon Capture and Storage) si 
intende la tecnica di cattura delle emissioni nocive e il loro immagazzinamento in 
luoghi sicuri, come i giacimenti esauriti di gas. Per dCHP (Combined Heat and Power) 
si intende una tecnologia particolarmente efficiente che permette di produrre 
simultaneamente e separatamente vapore ed elettricità, attraverso l’utilizzo di un 
combustibile (gas naturale, biomasse, idrogeno). Fonte: Stern (2007, p. 259). 
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1.7 Gli strumenti del policy-maker: carbon tax,  
cap-and-trade system  e regulation 
 
Tutte le opzioni disponibili descritte nel paragrafo precedente 
hanno bisogno di essere incentivate con interventi normativi. 
Infatti, le eccessive emissioni di gas-serra rappresentano, più 
che un caso di fallimento del mercato, una sua assenza. Il 
problema di fondo è che il prezzo dei beni e servizi prodotti con 
il ricorso a emissioni nocive non riflette i danni arrecati 
all’ambiente, che quindi tecnicamente si classificano come 
esternalità negative. 
Di conseguenza, il primo e generale rimedio consiste nel far 
sì che tale prezzo incorpori il costo delle esternalità, in modo da 
realizzare il principio secondo cui “chi inquina paga”. Il risultato 
di tale operazione è l’aumento del prezzo dei beni ad elevata 
intensità di carbonio, la riduzione della domanda per questi 
prodotti e il suo ri-orientamento verso beni e servizi aventi un 
contenuto intrinseco inferiore di emissioni di gas serra.  
Gli strumenti a disposizione per effettuare 
l’“internalizzazione” del costo per i danni all’ambiente sono 
essenzialmente due: la tassazione uniforme delle emissioni (c.d. 
carbon tax) e l’assegnazione di diritti negoziabili di emissione 
(c.d. cap-and-trade system).  
Entrambi i meccanismi possono riuscire a stabilire un 
segnale di prezzo comune dei gas-serra tra i Paesi e i settori che 
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ne incentivi la riduzione, e permettere inoltre, grazie al gettito 
monetario da loro generato, di ridurre altre forme di tassazione 
particolarmente distorsive per l’economia, come ad esempio le 
imposte sul lavoro. In questo modo, il risultato prodotto sarebbe 
il c.d. double dividend: l’abbattimento delle emissioni e 
l’eliminazione di forme di tassazione dannose per la crescita28. 
Con riguardo al metodo cap-and-trade, è opportuno ricordare 
la tesi nota come teorema di Coase. L’esito efficiente nella 
riduzione dei gas-serra verrà raggiunto indipendentemente da 
chi detiene i diritti di proprietà sulla risorsa “atmosfera pulita” a 
patto che la risorsa appartenga a qualcuno e i costi di 
transazione siano trascurabili. Occorre tuttavia precisare al 
riguardo che l’assegnazione dei diritti di proprietà è però molto 
importante per quanto riguarda la distribuzione del reddito. 
Il cap-and-trade system, per poter essere efficace al pari della 
carbon tax, deve assegnare i diritti tramite asta anziché ripartirli 
gratuitamente tra i produttori esistenti (c.d. grandfathering), 
come avvenuto nei casi finora sperimentati. Infatti, l’allocazione 
senza compenso, oltre a rappresentare un ingiustificato 
vantaggio per le imprese presenti sul mercato e una barriera 
all’ingresso per quelle entranti nel futuro, non garantisce il 
necessario segnale di prezzo29.  
Inoltre, un’assegnazione delle quote attuata in maniera 
discrezionale si presta maggiormente ad una gestione 
                                               
28 Agenzia Europea dell’Ambiente (2006, p. 16). 
29 Parry (2005, p. 219). 
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clientelare da parte dell’autorità politico-amministrativa e alla 
pressione delle lobbies imprenditoriali.  
In pratica, la carbon tax ha il vantaggio di essere di più 
semplice e trasparente applicazione e di rappresentare un 
segnale più chiaro per le imprese, ma la quantità di emissioni 
prodotta non è prevedibile con certezza, poiché dipende 
dall’elasticità dei produttori rispetto al prezzo della tassa.  
Data la difficoltà di calcolare la domanda di permessi, con il 
cap-and-trade system c’è il rischio di sbagliare, in eccesso o in 
difetto, la quantità di emissioni da mettere in circolazione, con 
la conseguenza di provocare balzi del prezzo dei diritti 
d’inquinamento e quindi serie conseguenze economiche. Il caso 
recente del mercato europeo delle emissioni sembra confermare 
questo pericolo di eccessiva volatilità30. La carbon tax invece, se 
fissata al livello sbagliato, può essere corretta ad un minor costo 
per l’economia31.  
Dal punto di vista politico, in molti ritengono che la carbon 
tax sarebbe meno popolare agli occhi dell’opinione pubblica, alla 
stregua di ogni nuovo balzello. Ma probabilmente tale 
avversione diminuirebbe con la crescente sensibilizzazione al 
problema del cambiamento climatico. Al contrario, non sembra 
destinato a cambiare l’atteggiamento da parte del business, che 
ha un forte interesse economico in favore di un cap-and-trade 
system realizzato con assegnazione gratuita delle quote, metodo 
                                               
30 Si veda infra, Cap. III., Par 4. 
31 The Economist, “Doffing the cap”, June  14th 2007.  
 36 
che gli permette di scaricare sul consumatore finale il valore dei 
permessi e realizzare un extra-profitto32. 
 Nel contesto internazionale, la carbon tax ha tre svantaggi 
rispetto al mercato delle emissioni. Il primo è che sarebbe molto 
difficile raggiungere un accordo tra gli Stati sull’entità della 
tassa. Basti pensare che i Paesi scandinavi, che hanno tutti 
introdotto una carbon tax a partire dagli anni ’90, non sono 
riusciti ad accordarsi per un prezzo uniforme, nonostante una 
consolidata capacità di collaborazione. 
 Inoltre, per gli Stati sarebbe più facile comportarsi da free-
riders e annullare gli effetti della carbon tax attraverso altre 
agevolazioni fiscali, in modo da creare un vantaggio competitivo 
per le proprie imprese.  
Il terzo motivo è di natura prettamente politica: posto che per 
evidenti responsabilità storiche una parte delle riduzioni delle 
emissioni dei grandi Paesi emergenti deve essere finanziata dai 
Paesi sviluppati, per questi ultimi è politicamente più 
sopportabile contribuire in maniera indiretta, attraverso 
l’acquisto dei diritti d’emissione, piuttosto che con trasferimenti 
monetari diretti, come avverrebbe nel caso di una carbon tax 
internazionale. I trasferimenti diretti infatti, quando fossero 
destinati dai Paesi sviluppati a Paesi emergenti come la Cina, 
contribuirebbero ad alimentare il diffuso risentimento di gran 
parte dell’elettorato sulle relazioni commerciali con tali Paesi.     
                                               
32 Sorrell, Sim (2005, p. 198). 
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E’ probabilmente per le suddette ragioni se a livello 
internazionale, come si analizzerà nel prossimo capitolo, la 
scelta finora effettuata è stata in favore della creazione di un 
mercato globale dei diritti delle emissioni.  
Tuttavia, il metodo del cap-and-trade è applicabile solo nei 
confronti di quegli operatori per i quali i costi di accesso al 
sistema e di transazione non siano tali da inficiare la 
convenienza alla contrattazione dei diritti. Infatti, “i singoli 
consumatori, e le categorie di utilizzatori minori di combustibili 
fossili, non troverebbero conveniente entrare e partecipare ad 
un sistema di permessi, a causa degli elevati costi di 
transazione connessi a tali operazioni”33. Nei confronti di questi 
soggetti, è di gran lunga più conveniente intervenire per mezzo 
di una tassa sui beni acquistati.  
Di conseguenza, sembra inevitabile che in futuro carbon tax 
e cap-and-trade, anziché essere considerati in alternativa tra 
loro, saranno adottati congiuntamente da parte del policy-
maker, nei confronti di categorie diverse. Spetterà all’evoluzione 
delle leggi in materia ambientale risolvere problemi pratici di 
doppia applicazione. 
Un altro strumento a disposizione per combattere il 
cambiamento climatico è la regolazione (c.d. regulation), ossia la 
fissazione a livello normativo di standard e requisiti minimi. 
Essa è particolarmente appropriata per contribuire a limitare la 
                                               
33 Cicigoi, Fabbri (2007,  p. 135). 
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domanda di energia, stimolare e accelerare la sostituzione di 
prodotti inefficienti, qualora il mercato non riesca da solo a 
fornire i giusti incentivi.  
Il caso delle lampadine ad alto rendimento fornisce un 
esempio concreto di quanto detto34. Esse, se adottate su larga 
scala, permetterebbero significativi risparmi energetici. 
Razionalmente, anche il singolo consumatore avrebbe interesse 
ad acquistarle, poiché si calcola che in meno di un anno il suo 
risparmio in termini di bolletta elettrica supererebbe 
notevolmente il costo maggiore della lampadina a tecnologia 
avanzata. Tuttavia, nella prassi ciò non avviene nella quantità 
desiderabile, probabilmente perché la maggior parte dei 
consumatori non vi dedica particolare attenzione. Per questo, 
sono diversi i paesi,  Australia e Unione Europea in testa, che si 
apprestano a intervenire per correggere questa imperfezione del 
mercato, imponendo alle lampadine, e più in generale a molti 
elettrodomestici e apparecchiature, standard di rendimento. 
La regulation è particolarmente adatta anche per il settore 
edilizio, relativamente al quale la Commissione Europea ha 
recentemente fissato come obiettivo da raggiungere un 
miglioramento dell’efficienza energetica dei nuovi edifici del 22% 
di qui al 201035. 
 
                                               
34 The Economist, “Irrational incandescence”, May 31st 2007. 
35 Dir. 2002/91/CE. 
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II 
 
I profili internazionali del cambiamento 
climatico 
 
 
2.1 La United Nations Framework Convention on 
Climate Change e il Protocollo di Kyoto 
 
La United Nations Framework Convention on Climate Change 
(Unfccc), firmata al summit di Rio de Janeiro nel 1992 ed 
entrata in vigore nel 1994, fornisce il quadro istituzionale per 
l’azione internazionale in materia di cambiamento climatico.  
Tale accordo, ratificato ad oggi da 192 Paesi, è quello più 
universale tra tutti gli International Environmental Agreements 
(IEAs), probabilmente in ragione del fatto che costituisce una 
mera dichiarazione comune dell’intenzione di affrontare in 
futuro il problema del cambiamento climatico. 
Essa ha il merito di sancire alcuni principi cardine, tutt’oggi 
molto importanti per il raggiungimento di un accordo basato su 
di un’equa divisione dei costi tra i Paesi. In particolare, si 
stabilisce che la cooperazione sul cambiamento climatico 
dovrebbe essere basata sulle responsabilità comuni di tutti i 
Paesi ma differenziata in base alle loro diverse possibilità.  
Inoltre, la Unfccc riconosce che la maggior parte delle 
emissioni passate e presenti è stata prodotta dai Paesi 
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sviluppati e di conseguenza imputa a questi ultimi una 
responsabilità storica dell’attuale emergenza. La Convenzione 
prevede che incontri periodici delle parti, le cosiddette 
Conferences of Parties (COPs), che rappresentano l’autorità 
massima dell’assetto istituzionale da essa stabilito, promuovano 
nuovi sforzi per fronteggiare il cambiamento climatico. 
Nel 1997, durante la terza di queste conferenze (COP 3), 
dopo un negoziato durato diversi anni, è stato firmato il 
Protocollo di Kyoto, ratificato ad oggi da 173 Paesi (cfr. fig.8) 
Esso individua le fonti e le attività industriali maggiormente 
responsabili dei gas serra e, soprattutto, prevede obiettivi 
vincolanti di riduzione delle emissioni. Il Protocollo impegna 
infatti 38 Paesi, indicati nell’Annex B, a ridurre in media le loro 
emissioni di gas serra del 5.2% rispetto ai valori del 1990. Il c.d. 
commitment period è il quadriennio 2008-12. 
Il testo del ’97 ha lasciato aperti alcuni dettagli tecnici, per i 
quali non c’era ancora l’accordo tra le parti. In particolare, 
restava irrisolto il nodo relativo alla possibilità per i Paesi di 
scambiare i loro diritti d’emissione: l’Unione Europea auspicava 
restrizioni severe, mentre gli Stati Uniti sostenevano un 
commercio illimitato. 
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Figura 8. La cartina classifica i Paesi in base al loro livello di partecipazione al 
Protocollo di Kyoto. Alcuni Paesi, come la Turchia e l’Iran, non hanno firmato 
l’accordo (c.d. Not signatory); altri, come gli Stati Uniti e l’Australia, lo hanno firmato 
ma non ratificato (c.d. Signed only); altri infine, i membri effettivi del trattato, lo 
hanno firmato e ratificato (c.d. Ratified). Dati aggiornati al 1° Gennaio 2007. Fonte: 
World Resources Institute website, (http://earthtrends.wri.org/updates.wri.org 
/updates/node/105).  
 
Nel 2001, com’è noto, il Presidente Bush ha annunciato che 
gli Stati Uniti non avrebbero ratificato il Protocollo, in ragione 
degli ingenti costi che questo avrebbe comportato per 
l’economia americana rispetto agli scarsi risultati che si 
sarebbero raggiunti a livello globale. La causa di tale inefficacia 
era individuata nel mancato coinvolgimento dei Paesi in via di 
sviluppo nel piano di riduzione delle emissioni. 
Il ritiro statunitense ha alimentato le perplessità nei 
confronti del Protocollo di altri Paesi firmatari, che già durante i 
negoziati avevano giudicato troppo severi i target di emissione 
stabiliti. Di conseguenza, nel luglio del 2001, la COP si è riunita 
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a Bonn per cercare di garantire l’entrata in vigore dell’accordo.  
Il compromesso è stato raggiunto rivedendo al ribasso i 
target di abbattimento delle emissioni per Australia (che, 
ciononostante, ha poi deciso di non ratificare), Canada, Nuova 
Zelanda, Giappone e Russia.   
Il risultato è che Paesi emergenti come Russia, Ucraina e 
altri dell’Europa dell’Est, che in sede di negoziazione hanno 
ottenuto quote molto superiori alle loro effettive esigenze, 
possono venderne le eccedenze (indicate in gergo come hot air). 
Ciò ha significativamente aumentato la quantità effettiva di 
emissioni complessive del commitment period. 
In seguito, nel novembre del 2001, la COP 7 di Marrakesh ha 
confermato gli accordi di Bonn e chiarito ulteriori dettagli 
tecnici per l’implementazione e la verifica degli scambi 
d’emissioni, nonché dei meccanismi sanzionatori in caso di non 
adempimento. 
Alla fine del 2004, quando la Russia ha ratificato il 
Protocollo, i requisiti necessari per la sua entrata in vigore sono 
stati soddisfatti, e così esso è diventato giuridicamente 
vincolante a partire dal 2005. 
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2.2 Target di Kyoto e target effettivi 
 
I reduction targets del Protocollo di Kyoto, riportati nella 
seconda colonna della tabella 1, sono stati stabiliti dalla 
Conference of Parties tenendo conto delle responsabilità storiche 
delle emissioni e delle capacità economiche dei Paesi di pagare 
per la loro riduzione. Il vero sforzo richiesto agli Stati è però 
quello indicato dalla terza colonna, che riporta le riduzioni 
necessarie a raggiungere gli obiettivi di Kyoto rispetto alle 
emissioni che verrebbero prodotte nel 2010 in assenza di 
limitazioni (prospettiva c.d. business as usual). 
 
      PAESE-REGIONE    TARGET  DI 
KYOTO 
TARGET  
EFFETTIVO 
Australia +8% -26% 
Canada -6% -27,7% 
Giappone -6% -23,6 
UE-15 -8% -17,7% 
Europa orientale -7,1% +23,2% 
Ex URSS 0% +45,3% 
USA -7% -30,8% 
 
Tabella 1- La tabella mostra per i principali Paesi/aree geografiche le riduzioni 
imposte dal Protocollo di Kyoto, che fa riferimento alle emissioni del 1990, e le 
riduzioni effettive, calcolate rispetto alle proiezioni business as usual del 2010. Fonte: 
Bohringer, Finus (2005, p.268). 
 
In altri termini, poiché le emissioni, spinte dalla crescita 
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economica, tendono all’aumento, le riduzioni effettive che 
ciascuno Stato deve effettuare per adempiere alle disposizioni di 
Kyoto sono di fatto superiori ai target negoziati. Si spiega così 
com’è possibile ad esempio che l’Australia, pur avendo ottenuto 
dal negoziato aumenti delle emissioni rispetto al ’90, si 
troverebbe in realtà a dovere ridurre la sua produzione di gas 
serra prevista per il 2010 del 26% circa36. Lo stesso vale per 
quei Paesi che sono cresciuti molto successivamente al 1990, e 
che quindi hanno aumentato la loro produzione di gas-serra 
rispetto al periodo di riferimento. 
I Paesi dell’Europa Centro-Orientale e dell’ex Unione 
Sovietica invece, a causa dell’eccesso di quote ottenute rispetto 
alle loro effettive proiezioni, si trovano con target effettivi 
positivi. Ciò significa che possono vendere la hot air di cui non 
hanno bisogno a quegli Stati che non riescono a rientrare nei 
propri obiettivi di contenimento. 
                                               
36 Bohringer, Finus (2005, p. 268). 
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2.3 I “meccanismi flessibili” previsti dal Protocollo 
 
Il Protocollo di Kyoto prevede diversi meccanismi che 
rendono più elastico il raggiungimento dei target (c.d. 
meccanismi flessibili), in considerazione del fatto che i costi 
marginali di abbattimento delle emissioni possono variare molto 
tra i Paesi, mentre i benefici per il clima risultanti da riduzioni 
dei gas serra sono gli stessi a prescindere dalla provenienza. Per 
tale ragione, il primo strumento è dato dalla possibilità di 
scambio di permessi tra i Paesi con obblighi di riduzioni, anche 
se non assoluta. 
Inoltre, il trattato permette ai soggetti pubblici o privati dei 
Paesi dell’Annex B di finanziare progetti che producano 
riduzioni certificate delle emissioni nei paesi in via di sviluppo, 
in base al cosiddetto Clean Development Mechanism (Cdm, 
disciplinato dall’art. 12), o in altri Paesi dell’Annex B, anch’essi 
sottoposti a vincoli di emissione, secondo la c.d. Joint 
Implementation (Ji, prevista dall’art. 6). Le imprese finanziatrici 
sono premiate con il rilascio di crediti, che possono essere 
oggetto di scambio. 
Le procedure amministrative del Cdm e del Ji sono state 
definite in modo rigoroso rispettivamente dagli accordi di 
Marrakesh del 2001 e di Montreal del 2005. Esse si articolano 
secondo una fase iniziale di presentazione del progetto, seguita 
da apposita istruttoria e concludentesi con approvazione e 
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registrazione37. L’organo competente per tale procedura è 
l’Executive Board del Segretariato dell’Unfccc, che si avvale 
dell’aiuto di organi tecnici.    
Le diminuzioni delle emissioni devono essere aggiuntive 
rispetto a quelle che avrebbero avuto luogo in loro assenza (c.d. 
additionality requirement), calcolate in uno scenario baseline. 
Inoltre, è previsto che tali meccanismi rappresentino misure 
sussidiarie rispetto al contenimento domestico delle emissioni, 
che deve essere “l’elemento significativo” della strategia di 
raggiungimento degli obiettivi. 
La flessibilità garantita dal Cdm e dalla Ji permette di 
ridurre le emissioni ad un costo complessivo minore. Tuttavia, 
entrambi gli strumenti presentano punti deboli. E’ difficile 
infatti spiegare l’esigenza di avere contemporaneamente la Ji e il 
sistema di emission trading. Una possibile spiegazione è che lo 
scetticismo sul reale funzionamento del sistema di scambio di 
emissioni abbia indotto alla creazione di questo meccanismo 
addizionale.  
Per quanto concerne il Cdm, il rischio maggiore è che le 
riduzioni siano fittizie, dal momento che gli stessi paesi in via di 
sviluppo hanno un incentivo a offrire progetti che avrebbero 
comunque messo in atto, mentre i paesi sviluppati hanno 
interesse a scegliere quei progetti che costano meno. Inoltre, il 
monitoring e la verifica dell’additionality requirement sono molto 
                                               
37 Per una descrizione dettagliata delle procedure del Cdm e del Ji, si veda Cicigoi, 
Fabbri (2007, pp. 14-23). 
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difficili da realizzare e presentano elevati costi di transazione.  
Ciononostante, il Cdm rappresenta il primo tentativo di 
coinvolgimento dei paesi in via di sviluppo nella lotta al 
cambiamento climatico, ed ha anche il vantaggio di realizzare a 
beneficio di questi ultimi un trasferimento di tecnologia 
rispettosa dell’ambiente. 
Nella prassi, le imprese europee, che hanno sinora dominato 
il mercato mondiale di Cdm e Ji insieme a quelle giapponesi, 
hanno mostrato un interesse crescente per l’utilizzo del Clean 
Development Mechanism, tanto che le dimensioni del mercato 
per tali progetti sono triplicate tra il 2005 e il 2006. La maggior 
parte dei progetti sono stati sviluppati in Cina, per un valore  
pari al 61% del volume complessivo degli investimenti in Cdm 
nel 200638. I programmi hanno riguardato in gran parte la 
cattura e la distruzione del gas HFC–23, particolarmente 
dannoso per l’ambiente e per questo vietato da molti Paesi, ma 
non dalla Cina. Dal momento che l’HFC-23 è eliminabile a 
prezzi contenuti, le imprese europee hanno un forte incentivo a 
investire in questi progetti piuttosto che a ridurre le loro 
emissioni39. Tale discutibile prassi ha contribuito ad alimentare 
le perplessità sul Cdm, poiché si è in questo modo creato un 
interesse perverso nelle imprese cinesi a produrre il gas in 
questione per poi vendere il “progetto di smaltimento” agli 
europei, che in questo modo possono continuare ad inquinare 
                                               
38 World Bank, (2007, p. 30). 
39 The Economist, “Selling hot air”, Sep. 7th 2006. 
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in patria. 
Un ulteriore strumento di flessibilità per ridurre le emissioni 
cui gli Stati possono ricorrere sono i c.d. carbon sinks, che 
consistono in attività di riforestazione in grado di produrre 
miglioramenti certificabili della capacità d’assorbimento 
dell’anidride carbonica da parte dell’ecosistema.  
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2.4 Il monitoring e l’enforcement del Protocollo 
 
Con riguardo alla verifica del comportamento degli Stati (c.d. 
monitoring), ciascun Paese ha l’obbligo di inviare ogni anno un 
Emission Report, attraverso il quale comunica l’andamento delle 
proprie emissioni. Tale documento viene analizzato da un panel 
di esperti, che ha il compito di individuare e segnalare eventuali 
problemi al Compliance Committee. Nonostante questo 
meccanismo di controllo, poiché i dati sono forniti dallo Stato 
stesso, è realistico dubitare della loro completa attendibilità. 
Per quanto concerne invece i meccanismi di sanzionamento, 
stabiliti dalla COP successivamente alla firma del Protocollo di 
Kyoto, il trattato prevede che il Compliance Committee possa 
ricorrere a due strumenti punitivi, seppur dopo una complessa 
procedura di voto: lo Stato non compliant può essere escluso dal 
sistema di emission trading, oppure può avere la sua quota di 
emissioni ridotta di un ulteriore 30% nel commitment period 
successivo (2013-17).  
Entrambi i meccanismi sono stati criticati dalla dottrina40: 
l’esclusione dallo scambio di diritti d’emissione infatti 
danneggerebbe non solo lo Stato inadempiente ma anche gli 
altri Stati che potrebbero avere un interesse a commerciare 
quote d’emissione con esso. La penalizzazione invece, per 
quanto abbia un importante effetto riparatore verso gli altri 
                                               
40 Barret (2005, pp. 292-296).  
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Stati e costituisca un deterrente per potenziali free-riders, è 
indebolita dal gap temporale che intercorre tra la violazione del 
trattato e la sua applicazione. E’ infatti molto probabile che il 
governo responsabile della violazione sia diverso da quello che 
ne deve pagare le conseguenze. Tale problema di ciclo politico 
può deresponsabilizzare il governo in carica dall’adempimento 
dei propri obblighi. 
Concludendo, sia il monitoring che il sanctioning presentano 
diversi punti di debolezza che dovrebbero essere corretti per 
evitare comportamenti opportunistici da parte degli Stati. 
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2.5 Una valutazione complessiva del regime di 
Kyoto 
 
Il Protocollo di Kyoto è stato oggetto di diverse critiche, che 
fanno riferimento principalmente al suo orizzonte temporale e 
alla limitata partecipazione ad obiettivi di abbattimento delle 
emissioni41. 
Nel primo caso, la critica si concentra sul fatto che il trattato 
non preveda alcuna regola generale per il periodo successivo al 
primo commitment period. In questo modo, il framework di 
Kyoto non fornisce ai mercati segnali sufficientemente credibili 
per gli investimenti di medio-lungo periodo. 
Per quanto concerne la limitata partecipazione, il fatto che i 
due maggiori Paesi produttori di gas serra, Stati Uniti e Cina, 
non siano parte dell’accordo, è ritenuto un pesante limite del 
trattato. Inoltre, il mancato coinvolgimento dei Paesi in via di 
sviluppo nei target di emissione comporta il rischio che questi 
ultimi divengano, laddove possibile, la sede delle attività 
inquinanti ora presenti nei Paesi sviluppati. Tale fenomeno (c.d. 
leakage) comporterebbe una mera redistribuzione geografica 
delle emissioni senza alcuna riduzione effettiva.  
Sebbene il rischio di leakage sia reale, va sottolineato che 
molti paesi in via di sviluppo hanno comunque messo in atto 
politiche che scoraggiano l’emissione di gas serra, attraverso 
                                               
41 Per una rassegna delle principali critiche al Protocollo di Kyoto, si veda Bohringher, 
Finus (2005, p. 273). 
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strumenti fiscali e la fissazione di obiettivi in materia di fonti 
rinnovabili ed efficienza energetica. 
Nel complesso, nonostante alcune di queste critiche siano 
condivisibili, resta indiscutibile che gli obiettivi posti dal trattato 
rimangono estremamente innovativi e ambiziosi. In particolare, 
l’aspirazione di creare un prezzo delle emissioni unico a livello 
globale attraverso il meccanismo di scambio tra Paesi, nonché il 
riconoscimento dell’esigenza di fornire ai paesi in via di sviluppo 
la tecnologia e i mezzi economici su basi di equità, sono 
entrambi molto importanti. 
Il Protocollo di Kyoto, frutto di ingenti sforzi di negoziazione, 
va quindi considerato come il primo passo nel cammino verso la 
cooperazione internazionale in materia di cambiamento 
climatico. Un mutamento radicale di regime che si basi su di un 
assetto istituzionale completamente diverso rispetto a quello 
costituito da tale accordo, oltre a richiedere tempi lunghi, 
difficilmente sarebbe esente da critiche. Al contrario, un 
rafforzamento dei principi e delle istituzioni di Kyoto potrebbe 
ridurre considerevolmente il grado d’incertezza sulle regole 
future per gli investitori. 
Tuttavia, alla luce del quadro scientifico presentato nel cap. 
I, è evidente che gli sforzi imposti dal protocollo di Kyoto sono 
necessari ma non sufficienti. Le azioni che servono per ridurre i 
rischi della minaccia sono infatti considerevolmente superiori 
alle riduzioni richieste da tale accordo. 
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Al giudizio sostanzialmente positivo sull’architettura 
complessiva del trattato, fa da contrasto il quadro scoraggiante 
dei risultati finora ottenuti dagli Stati che hanno preso impegni 
vincolanti, come illustrato dalla fig. 9. 
 
 
Figura 9- Il grafico mostra i cambiamenti delle emissioni effettivi registrati, al 2004, 
dai principali Paesi rispetto ai target di Kyoto. Fonte: The Economist, “Struggling to 
save the planet”, May 31st 2007. Dati dell’Unfccc e della Commissione Europea. 
 
Il Canada, a fronte di un impegno di abbattimento delle 
emissioni del 6% rispetto al ’90, ha registrato nel 2004 un 
aumento effettivo del 26%. Ciò lo ha portato a dichiarare che 
non riuscirà a raggiungere il target di Kyoto entro il 2012. 
Tuttavia, il nuovo governo in carica ha annunciato 
recentemente un ambizioso piano per ridurre del 20% le proprie 
emissioni  entro il 2020, rispetto ai valori del 2006. 
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Il Giappone, anch’esso vincolato dal Protocollo a una 
riduzione del 6%, ha visto aumentare i suoi gas serra del 6,5%. 
I 15 Paesi che costituivano l’Unione Europea al momento 
della sigla del trattato, hanno accettato una diminuzione 
complessiva dell’8%, e si sono in seguito ripartiti l’onere tra loro 
in maniera differenziata (c.d. burden sharing). Tuttavia, stando 
agli ultimi dati disponibili (2005), la riduzione dell’UE-15 è stata 
del 2%42. 
E’ prevedibile che gli Stati facciano nei prossimi anni sforzi 
crescenti per migliorare la loro posizione, soprattutto attraverso 
un ricorso massiccio ai Cdm e agli altri strumenti aggiuntivi 
messi a disposizione dal Protocollo, ma resta comunque 
altamente probabile che la maggior parte degli Stati non 
riuscirà a rispettare gli impegni di abbattimento entro il 2012. 
                                               
42 Per maggior dettaglio sulla posizione dell’Unione Europea, si veda infra, Cap. III. 
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2.6 Verso un Kyoto plus? 
 
L’ampiezza e l’urgenza della minaccia posta dal cambiamento 
climatico rendono necessaria la costruzione di un regime 
internazionale efficace, in grado di sostituire il Protocollo di 
Kyoto a partire dal 2012. 
La prima sfida del nuovo accordo è quella di ampliare la 
partecipazione in modo da includere gli Stati Uniti e i principali 
Paesi emergenti. La presenza degli Stati Uniti è necessaria, 
innanzitutto perché il Paese resta ad oggi il primo produttore di 
gas serra. Ne risulta che solo un accordo che possa contare sul 
loro pieno coinvolgimento potrà essere accettato dai Paesi in via 
di sviluppo. Questi ultimi, che entro il 2025 conteranno per 
oltre la metà delle emissioni globali (cfr. fig. 10), dovranno 
essere compresi nel nuovo trattato per due motivi principali: in 
primo luogo, è economicamente conveniente ridurre le emissioni 
dei Paesi in via di sviluppo, dal momento che hanno intensità di 
emissioni di gas serra relativamente al PIL molto superiori 
rispetto ai Paesi sviluppati, e quindi costi marginali di 
abbattimento più bassi (cfr. fig. 11). Inoltre, un’eventuale loro 
esclusione indebolirebbe l’intero Kyoto plus a causa del c.d. 
leakage, che determinerebbe una mera redistribuzione delle 
emissioni dai Paesi parte del nuovo accordo verso quelli non 
membri, senza vantaggi netti per l’ambiente in termini di 
emissioni globali. 
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Figura 10- Emissioni del 2000 e stime per il 2025 per i principali Paesi. Cifre in 
milioni di tonnellate di carbonio equivalente. Fonte: World Resources Institute 
website, http://cait.wri.org/figures.php?page=ntn/.  
 
 
 
 
Figura 11- Il grafico mostra i livelli d’intensità delle emissioni di gas-serra rispetto al 
PIL dei principali paesi-regioni. Fonte: Llewellyn (2007, p. 13). 
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Le motivazioni descritte, dettate dall’obiettivo di garantire al 
nuovo accordo efficienza economica ed efficacia ambientale, 
vanno bilanciate con l’esigenza di rispettare il principio di equità 
distributiva, in base al quale spetta ai Paesi sviluppati sostenere 
i costi maggiori del contenimento del cambiamento climatico. 
Tale onere deriva innanzitutto dalle loro evidenti responsabilità 
storiche sulle emissioni fin qui prodotte che sono stimate nel 
75% del totale. A tale considerazione, richiamata esplicitamente 
anche dalla Unfccc43, si aggiunge anche il dato relativo alle loro 
emissioni attuali. 
I paesi in via di sviluppo pur essendo i meno responsabili 
dell’emergenza odierna, sono quelli che ne pagheranno 
maggiormente i costi: in primo luogo, tali paesi occupano le 
zone più calde del pianeta, dove i danni marginali di un 
aumento delle temperature saranno maggiori.  
Inoltre, data la loro scarsità di risorse rispetto al mondo 
sviluppato, sono i meno attrezzati per affrontare quegli eventi 
climatici estremi che diverranno più frequenti nel futuro. Infine, 
i paesi in via di sviluppo sono caratterizzati da economie poco 
diversificate, spesso dipendenti da monocolture agricole, per le 
quali sarà più difficile affrontare i cambiamenti imposti dal 
riscaldamento globale. 
Infine, il quadro per i Paesi sviluppati è confermato se si 
tiene in conto dei livelli attuali di produzione pro-capite delle 
                                               
43 Unfccc, III considerando del Preambolo. 
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emissioni riportati dalla figura 12: nel 2000 quello degli Stati 
Uniti è stato di oltre sei volte il dato della Cina, e tredici volte 
quello indiano. 
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Figura 12- Il grafico mette a confronto le emissioni pro-capite annuali dei principali 
Paesi. Cifre espresse  in tonnellate di CO2. Fonte: Elaborazione dati del 2000 da 
World Resources Institute, website, http://www.wri.org/climate /pubs_description 
.cfm?pid=4093. 
 
 Le differenze sono così grandi che, se l’obiettivo di contenere 
le concentrazioni di gas-serra a 550 ppm fosse ripartito tra gli 
Stati in proporzione alla loro attuale popolazione, senza 
neanche tenere conto delle responsabilità storiche, gli Stati 
Uniti dovrebbero ridurre le loro emissioni alla fine del secolo del 
90% rispetto ai valori attuali; all’Unione Europea sarebbe 
chiesta una riduzione del 78%, mentre alla Cina solo del 40%. 
L’India, al contrario, avrebbe diritto ad aumentarle del 27%. 
Da questi numeri appare evidente la difficoltà di raggiungere 
un accordo sulla ripartizione delle quote in sede di negoziato 
internazionale e sembra prevedibile un cospicuo trasferimento 
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di risorse finanziarie dai Paesi sviluppati a quelli in via di 
sviluppo. 
Con riguardo a questi ultimi, diversi studiosi hanno proposto 
di fissare per il breve periodo, target in linea o in leggero eccesso 
rispetto alle loro emissioni BAU, e di inserirli in un programma 
di scambio internazionale delle emissioni44. Successivamente, 
una volta raggiunto un certo livello di sviluppo, le loro quote 
sarebbero progressivamente ridotte. In questo modo, essi 
sarebbero incentivati a prender parte all’accordo e a ridurre le 
loro emissioni, poiché potrebbero venderne i diritti non 
utilizzati, senza dover sostenere costi significativi nel breve 
periodo.  
Tuttavia, il prezzo da pagare in termini ambientali per una 
soluzione del genere sarebbe un aumento delle emissioni 
complessive difficilmente compatibile con le esigenze globali di 
abbattimento, dal momento che le proiezioni BAU dei Paesi in 
via di sviluppo prevedono un aumento dell’84% nel 2025 (cfr. 
fig. 10). Di qui l’esigenza di comprendere da subito tali Stati in 
obiettivi di contenimento, offrendo compensazioni con 
trasferimenti monetari e condivisione di tecnologie pulite.  
Per garantire flessibilità e salvaguardare l’esigenza di 
politiche di contenimento di lungo periodo, i target potrebbero 
essere fissati prevedendo forchette, all’interno delle quali 
individuare successivamente l’obiettivo specifico, sulla base 
                                               
44 Olmstead, Stavins (2006, p. 2).  
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delle nuove informazioni a disposizione. 
Il Kyoto plus, accanto alla creazione di un mercato 
internazionale delle emissioni, dovrebbe anche prevedere la 
messa al bando della produzione di gas particolarmente nocivi 
per l’ambiente, così come della vendita di tecnologie inefficienti 
dal punto di vista dei consumi energetici. 
Con riguardo ai meccanismi di monitoring ed enforcement, il 
nuovo accordo dovrebbe riuscire a vincere le resistenze 
nazionali e conferire maggiori poteri di controllo ai panel di 
esperti previsti dal regime attuale, e prevedere meccanismi di 
sanzionamento più incisivi, ricorrendo ad esempio a 
compensazioni finanziarie punitive da esigere nel breve periodo. 
I più recenti sviluppi dei negoziati internazionali hanno 
registrato un passo in avanti in occasione del G8 di 
Heiligendamm del giugno ’07, durante il quale i cambiamenti 
climatici sono stati in cima all’agenda del vertice, grazie 
soprattutto all’intensa attività diplomatica dedicata a questo 
tema dalla Presidenza tedesca.  
Tuttavia, a causa del veto posto dagli Stati Uniti e dalla 
Russia, non sono stati presi impegni precisi di riduzione delle 
emissioni globali. Questi due Paesi si sono limitati ad 
annunciare che prenderanno in “seria considerazione”45 la 
possibilità di dimezzare le loro emissioni entro il 2050 rispetto 
ai livelli del 1990. 
                                               
45G8 Summit 2007, Chair Summary, Heiligendamm, p. 2. 
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Si è invece trovato l’accordo sulla necessità di negoziare nel 
corso del 2008, sotto gli auspici delle Nazioni Unite, un trattato 
che sostituisca quello di Kyoto. Tale risultato non va 
sottovalutato, considerando che fino alla vigilia del meeting si 
era temuto che gli Stati Uniti avrebbero rifiutato l’idea di un 
accordo in ambito ONU, come già avvenuto con il Protocollo di 
Kyoto46.  
Dopo il parziale successo del G8, l’attenzione si sposta ora 
sul prossimo vertice dell’International Panel on Climate Change, 
che si terrà in Indonesia nel dicembre 2007 con l’obiettivo di 
avviare il confronto sul nuovo trattato. 
                                               
46 The Economist, “The G8 summit. Friendly environment”, Jun 8th 2007. 
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 III 
 
La posizione dell’Unione Europea 
 
 
3.1 Il cambiamento climatico in Europa 
 
A fronte di un aumento medio globale della temperatura 
odierna di circa 0,7°C rispetto al livello pre-industriale, in 
Europa si stima che la crescita sia stata di quasi 1°C. Le 
precipitazioni si sono intensificate in maniera significativa 
nell’Europa del nord, mentre fenomeni di siccità si sono 
aggravati nel sud47.  
Tali considerazioni, in aggiunta a simulazioni sugli scenari 
futuri, lasciano intendere che l’Europa non sarà affatto 
risparmiata dal cambiamento climatico.  
Si prevede che le aree più vulnerabili saranno le seguenti: 
l’Europa meridionale e l’intero bacino mediterraneo, a causa 
dell’effetto combinato di temperature più alte (previste in oltre 
5° alla fine del secolo) e precipitazioni meno frequenti; l’arco 
alpino, dove il riscaldamento termico sta già provocando lo 
scioglimento dei ghiacciai48; le zone costali, in ragione del 
rischio di un innalzamento del livello dei mari e di eventi 
                                               
47 Commissione Europea (2007b, p. 4.). 
48 Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), (2007). 
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climatici estremi come gli uragani; la Scandinavia, per effetto di 
un intensificarsi delle precipitazioni, prevalentemente in forma 
di pioggia anziché di neve.   
Le suddette aree geografiche sono destinate a subire i danni 
maggiori del cambiamento climatico. Tra questi, ci si limita a 
segnalare quelli dovuti alla riduzione dei flussi turistici, alla 
perdita di produttività agricola, nonché ai costi addizionali per 
adattare le infrastrutture alle nuove condizioni climatiche. Si 
calcola che questi ultimi si aggireranno complessivamente tra 
l’1 e il 10% dei finanziamenti totali investiti nel settore delle 
costruzioni dai Paesi OCSE49. 
Tali considerazioni hanno indotto l’Unione Europea a 
intervenire per limitare gli effetti del riscaldamento globale. La 
strategia individuata consiste nell’intraprendere misure in due 
direzioni: da un lato, limitare le emissioni di gas-serra in modo 
da contenere l’innalzamento termico a +2°C (c.d. mitigation)50, 
dall’altro mettere in atto politiche che puntino a ridurre il 
rischio e il danno derivanti dalle nuove condizioni climatiche 
(c.d. adaptation)51. 
Prima di analizzare le misure concretamente prese dall’UE 
per il futuro, sembra opportuno passare in rassegna gli impegni 
internazionali fin qui assunti e lo stato delle emissioni dei 
principali Paesi europei. 
                                               
49Commissione Europea (2007b, p. 9). 
50 Commissione Europea (2007a, pp. 3-4). 
51Commissione Europea (2007b, pp. 3-12). 
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3.2 Le emissioni dell’UE 
 
Come già ricordato, l’Unione Europea, che al momento della 
firma del Trattato di Kyoto era composta da 15 membri, si è 
impegnata a ridurre la propria produzione di gas serra dell’8% 
rispetto ai valori del 1990. Stando agli ultimi dati disponibili, 
nel 2005 la riduzione complessiva è stata del 2%52. 
Le emissioni dell’UE, che rappresentano il 21% circa di 
quelle globali, sono dominate da Germania e Regno Unito. 
Questi due Paesi sono responsabili insieme di circa un terzo 
della produzione complessiva di gas serra, e del 40% dell’UE-15. 
Anche per questo motivo, essi sono i Paesi che hanno ricevuto i 
target di abbattimento più elevati dall’operazione di burden 
sharing attuata dalla Commissione Europea (cfr. fig. 13), che ha 
tenuto conto dei livelli di sviluppo economico e dei costi 
marginali di abbattimento dei singoli paesi.  
La Germania, alla quale è stata imposta una riduzione del 
21%, ha finora registrato un contenimento del 18,7%, 
principalmente grazie a miglioramenti dell’efficienza energetica e 
alla ristrutturazione economica degli stati dell’est. Essa prevede 
di raggiungere l’obiettivo di Kyoto con il ricorso a misure 
domestiche aggiuntive rispetto a quelle già previste. 
Particolarmente significativa è stata la riduzione tra il 2004 e il 
2005 (ultimo anno di rilevazione disponibile), pari al 2,3%, 
                                               
52 Agenzia Europea dell’Ambiente (2007, p. 14). 
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grazie al crescente utilizzo del metano in luogo del carbone 
come combustibile per la produzione di energia, e ai 
miglioramenti dell’efficienza energetica nel settore dei trasporti.  
Il Regno Unito, che ha un target di abbattimento del 12,5%,  
ha diminuito le emissioni del 15,7%, principalmente in ragione 
del fatto che la maggior parte delle sue centrali elettriche è 
passata dall’utilizzo del carbone al metano dopo il ’90. 
 
 
Figura 13- Target del Protocollo di Kyoto per i singoli Paesi UE-15, come stabiliti 
dall’operazione di burden sharing realizzata dalla Commissione Europea. Fonte: 
Agenzia Europea dell’Ambiente (2007, p. 34.)     
 
L’Italia, terzo Paese dell’UE per emissioni, ha conosciuto nel 
2005 un aumento del 12,1% rispetto al ‘90, a fronte di un target 
di riduzione fissato al 6,5%. Tale incremento è stato dettato in 
misura principale dal trasporto su strada, dalla produzione di 
energia elettrica, dalle attività di riscaldamento e dalla 
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raffinazione del petrolio. 
La Francia, quarto produttore di gas serra dell’Unione, ha 
come target quello di mantenere invariate le sue emissioni 
rispetto al ’90. Nonostante un aumento considerevole della 
produzione di CO2 del settore dei trasporti, il Paese è riuscito a 
ridurre del 2% (-0,5% dal 2004 al 2005) le emissioni grazie a un 
drastico taglio alla produzione del gas N2O. 
Il Paese europeo che ha registrato la crescita percentuale 
maggiore è la Spagna, le cui emissioni sono salite del 53% tra il 
’90 e il ’05, a causa del trasporto su strada, della produzione di 
energia elettrica e del settore manifatturiero. L’obiettivo di Kyoto 
per questo Paese è un incremento delle emissioni del 15% 
rispetto al ’90. 
In considerazione di questo scenario complessivamente non 
molto incoraggiante, la Commissione Europea ha recentemente 
riconosciuto che: 
 
“Due Stati membri dell'UE-15, la Svezia e il Regno 
Unito, sono sulla buona strada per conseguire il loro 
obiettivo nel 2010 unicamente grazie alle politiche e 
alle misure nazionali già in vigore. Oltre a ciò, sei Stati 
membri dovrebbero raggiungere i rispettivi obiettivi 
grazie alle politiche e alle misure nazionali 
supplementari già in discussione e all'impiego dei 
meccanismi di Kyoto (…). Sette Stati membri (Austria, 
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Belgio, Danimarca, Irlanda, Italia, Portogallo e 
Spagna) prevedono di non riuscire a raggiungere il loro 
obiettivo neanche ricorrendo a tutte le misure possibili. 
Essi dovranno individuare ulteriori politiche e misure 
di riduzione delle emissioni”53. 
 
Si prevede che l’UE-15 sarà in grado di raggiungere 
l’obiettivo di Kyoto (riportato graficamente in fig. 14) solo se 
saranno rispettate le seguenti condizioni: gli Stati membri 
dovranno adottare misure domestiche ulteriori rispetto a quelle 
finora messe in pratica; essi dovranno inoltre fare ricorso a tutti 
i meccanismi aggiuntivi previsti da Kyoto (Joint Implementation, 
Clean Development Mechanism e Carbon Sinks), che si calcola 
possano complessivamente far scendere la riduzione domestica 
necessaria dall’8% al 4,6%.  
E’ altresì imprescindibile che alcuni Stati vadano oltre i 
propri obiettivi (c.d. over-delivery), in modo da compensare le 
carenze di quegli Stati che non saranno in grado di rispettare i 
propri impegni. 
 
                                               
53 Commissione Europea, (2006b, p. 4). 
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Figura 14- Il grafico mostra, con la linea continua, l’andamento delle emissioni 
dell’UE-15, fatto 100 il livello del 1990. Tale andamento è messo a confronto con una 
ipotetica riduzione costante delle emissioni (linea tratteggiata), tale da permettere di 
raggiungere l’obiettivo di Kyoto del -8% entro il 2012. Fonte: Agenzia Europea 
dell’Ambiente, (2007, p. 13). 
 
Per quanto riguarda i nuovi Paesi membri, quelli entrati nel 
2004 hanno tutti ratificato il Protocollo di Kyoto e, con 
l’eccezione di Malta e Cipro, sono vincolati a riduzioni delle 
emissioni rispetto ai livelli del 1990 variabili tra l’8% e il 6%. Lo 
stesso vale per Romania e Bulgaria, paesi membri dal 2007, che 
hanno un target di abbattimento dell’8%. 
Durante gli anni ’90, le emissioni di questi Paesi sono 
diminuite costantemente, in ragione della ristrutturazione del 
loro sistema produttivo innescata dall’introduzione 
dell’economia di mercato. Ma a partire dal 2000, sull’onda della 
crescita economica, la loro produzione di gas serra è aumentata 
o rimasta costante. Ciononostante, le loro emissioni 
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complessive sono state, nel 2004, inferiori del 23% circa rispetto 
al ’90, e dunque nella giusta direzione per raggiungere i target 
di Kyoto. Considerando il loro trend crescente e le misure 
attualmente in vigore per limitarne l’aumento eccessivo, si 
prevede che le emissioni saranno, nel 2010, inferiori dell’11% 
rispetto al ’9054. 
                                               
54 Agenzia Europea dell’Ambiente (2007, p. 34). 
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3.3 I settori responsabili delle emissioni 
 
Il principale settore responsabile delle emissioni europee è 
quello della produzione e del consumo di energia (59%). 
Seguono i trasporti (21%), le attività connesse all’agricoltura 
(9%) e i processi industriali (8%). Tale ripartizione è illustrata 
graficamente dalla figura 15. 
 
Emissioni di gas serra nell'UE-15   2004
Produzione e consumo di
energia, con l'esclusione
dei trasporti: 59%
Trasporti: 21%
A gricoltura: 9%
Processi industr iali: 8%
A ltro: 3%
 
Figura 15- Ripartizione delle emissioni dell’UE-15 tra i diversi settori. Elaborazione 
dati da: Agenzia Europea dell’Ambiente (2007, pp. 232-5). 
 
Nel primo settore rientrano le emissioni prodotte dalla 
raffinazione dei combustibili fossili, dal riscaldamento, 
dall’industria manifatturiera e dai consumi domestici. Un dato 
positivo registrato nel periodo ‘90/’04 è che l’aumento delle 
emissioni di queste attività è stato inferiore alla crescita della 
domanda energetica del settore. Tuttavia, tale risultato è dovuto 
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principalmente alla ristrutturazione economica della Germania 
dell’est e all’utilizzo di combustibili a minor intensità di 
carbonio da parte della Gran Bretagna, entrambi fenomeni che 
hanno esaurito i loro effetti negli anni ’90.  
I trasporti, che comprendono gli spostamenti su strada, 
ferrovia, nave e aereo, sono il settore le cui emissioni hanno 
registrato la crescita maggiore: rispetto al 1990, queste sono 
salite del 26%, e si stima che, in assenza di misure correttive, 
tale aumento possa toccare il 35% nel 201055. Oltre il 93% delle 
emissioni proviene dal trasporto su strada, ma l’aumento 
maggiore dal ’90 al ’04 è stato registrato da quello aereo (+86%), 
tanto che la Commissione Europea ha recentemente presentato 
una proposta di direttiva per creare, a partire dal 2013, un 
mercato dei diritti d’emissione specifico per le compagnie aeree 
che riguardi sia i voli in partenza che quelli in arrivo nell’UE56. 
Tale iniziativa è giustificata anche dal fatto che le emissioni 
degli aerei sono particolarmente dannose in quanto avvengono 
ad altitudini elevate57. 
Gli altri settori più rilevanti in termini di produzione di gas 
serra sono l’agricoltura (9%), e i processi industriali (8%). Nel 
primo caso le emissioni, prodotte primariamente dai processi di 
fermentazione, hanno registrato una diminuzione del 10% delle 
emissioni dal ’90 al ’04, e dovrebbero continuare a calare anche 
in futuro.  
                                               
55Agenzia Europea dell’Ambiente (2007, p. 243). 
56Commissione Europea (2006c). 
57Llewellyn (2007, p. 70).  
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Per quanto riguarda i processi industriali, le emissioni 
provengono soprattutto dalla produzione del cemento e 
dall’attività chimica. Queste, dopo essere diminuite 
notevolmente a partire dagli anni ’90 (-16%), sono previste 
nuovamente in crescita nei prossimi anni in assenza di misure 
correttive. 
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3.4 L’Emissions Trading Scheme 
 
L’Emissions Trading Scheme dell’Unione Europea (EU-ETS) 
costituisce il pilastro della politica comunitaria per fronteggiare 
il cambiamento climatico e raggiungere gli obiettivi di Kyoto. 
Esso si propone di realizzare il principio per cui “chi inquina 
paga” attraverso la creazione di un mercato dei permessi di 
emissione per i Paesi membri. Il suo obiettivo è anche quello di 
ridurre la produzione di gas serra in maniera economicamente 
efficiente, stabilendo un prezzo dei permessi uniforme per tutti i 
Paesi membri dell’Unione.  
L’ETS utilizza come modello di riferimento il mercato creato 
negli Stati Uniti nel ‘95 per i diritti di rilasciare nell’atmosfera 
anidride solforosa, principale responsabile del fenomeno delle 
piogge acide. Tale mercato ha prodotto subito buoni risultati, 
riducendo la produzione del gas in questione a costi ridotti per 
le industrie. Il costo associato alle emissioni ha infatti innescato 
un rapido processo di ricerca e innovazione da parte delle 
imprese, che in breve tempo sono riuscite a rinunciare a grandi 
quantità del gas58.  
Nel caso europeo, la partecipazione all’ETS è obbligatoria 
esclusivamente per alcuni settori industriali ad elevata intensità 
di carbonio. In particolare, sono compresi il settore energetico, 
metallurgico, quelli relativi alla produzione di cemento, mattoni 
                                               
58 Tietenberg (2005, p. 181). 
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e carta: tali imprese sono complessivamente responsabili del 
40% circa delle emissioni totali dell’UE.  
La Fase 1 dell’ETS (c.d. pilot phase) ha avuto inizio nel 2005 
e si concluderà alla fine del 2007, mentre la Fase 2 riguarderà il 
periodo 2008-12. Lo schema prevede che i paesi membri 
predispongano un Piano Nazionale d’Allocazione, nel quale sono 
fissate la quantità complessiva di permessi e la ripartizione tra i 
diversi settori industriali. Ciascun Piano è poi soggetto allo 
scrutinio della Commissione Europea, che ne verifica la 
compatibilità con i target di Kyoto. Se approvato, esso è 
utilizzato per l’allocazione dei permessi tra i diversi settori. 
Nella Fase 1, la grande maggioranza dei permessi sono stati 
assegnati gratuitamente alle imprese, come previsto dalla 
direttiva comunitaria istitutiva dello schema59; da tale 
distribuzione ha poi avuto luogo un mercato delle emissioni, 
caratterizzato da una crescita costante degli scambi.  
Il prezzo dei permessi, come evidenziato dalla fig. 16, è stato 
molto volatile, in ragione della imperfetta conoscenza del livello 
di emissioni delle industrie europee e delle scarse informazioni 
sulle regole che avrebbero regolato il mercato dopo il 2007. 
Dopo essere passato da 10$ per ogni tonnellata di gas a circa 
30$ all’inizio del 2006, esso ha conosciuto una brusca discesa 
da quando è emerso che la Commissione aveva autorizzato una 
                                               
59 Dir. 2003/87/CE, art. 10. Si prevede che per il primo periodo di riferimento 
almeno il 95% delle quote debba essere assegnato a titolo gratuito, mentre a partire 
dal 2008 tale percentuale dovrà scendere al 90%. L’art 30 prevede invece che venga 
valutata, a decorrere dal 2013, l’ipotesi di ricorrere al metodo dell’asta. 
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numero eccessivo di quote rispetto alle esigenze delle imprese. 
Si calcola infatti che la quantità di permessi messi in 
circolazione sia stata solo dell’1% inferiore rispetto alle 
emissioni business as usual.  
 
 
Figura 16- Il grafico mostra l’andamento del prezzo dei diritti d’emissione 
dell’Emission Trading Scheme, per la Fase 1 (c.d. spot) e 2 (c.d. Dec ‘08). Fonte: World 
Bank (2007, p. 18).  
 
L’incapacità di creare la condizione di scarsità dei permessi, 
necessaria affinché il mercato ne riconoscesse l’effettivo valore, 
ha prodotto un crollo del prezzo delle emissioni della Fase 1, 
che oggi è prossimo allo zero. Ciononostante, anche in questo 
primo periodo sperimentale dello schema, ci sono stati alcuni 
risultati positivi, come il fatto che nelle estati 2005 e 2006 un 
numero significativo di imprese produttrici di elettricità ha 
sostituito come combustibile il carbone con il metano, in 
considerazione delle minori emissioni prodotte da quest’ultimo.  
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Inoltre, in base ad un recente studio della McKinsey & 
Company emerge che l’ETS sta già condizionando molto il 
comportamento delle imprese, in particolare per quanto 
riguarda le loro strategie in materia d’innovazione tecnologica60.    
Per la Fase 2, la Commissione ha ridotto il numero di quote 
a disposizione, imponendo agli Stati membri modifiche ai loro 
Piani Nazionali. Il fatto che il prezzo forward per la seconda fase 
si attesti già sui 20$ per tonnellata indica che il mercato crede 
nella capacità dell’UE di realizzare un sistema funzionante. 
Recentemente, la Commissione ha presentato al Consiglio la 
propria proposta di revisione del sistema ETS61. In essa, si 
chiede l’allargamento ad altri due gas-serra, il protossido di 
azoto derivato dalla produzione di ammoniaca e il metano 
prodotto dalle miniere di carbone.  
Inoltre, la Commissione ha proposto di sostituire i Piani 
nazionali d’allocazione con un tetto unico stabilito a livello 
comunitario. Tale annuncio, dettato dai gravi ritardi con cui 
molti Paesi membri hanno presentato i propri piani, sarà senza 
dubbio oggetto di forti resistenze da parte degli Stati, che hanno 
un evidente interesse a gestire in prima persona la fissazione 
delle quote. 
In conclusione, l’ETS è considerato il fiore all’occhiello delle 
politiche messe in atto dall’Unione Europea nella lotta ai 
cambiamenti climatici. Sebbene la fase sperimentale abbia 
                                               
60 Mc Kinsey and Company (2005). 
61Il testo della comunicazione è scaricabile dal seguente indirizzo internet: http:// 
europa. eu. int/italia/news/10ee1be4c8b.html. 
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mostrato diverse debolezze, il suo modello di cap-and-trade è 
oggi studiato con grande interesse da altri Stati occidentali, 
come il Canada e l’Australia. Negli Stati Uniti, la California ha 
da poco inaugurato un meccanismo simile, che non si esclude 
in futuro possa essere integrato con quello europeo al fine di 
creare progressivamente un mercato mondiale dei diritti 
d’emissione.   
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3.5 Le modifiche al sistema ETS apportate dalla 
“direttiva linking” 
 
Il sistema dell’Emission Trading è l’applicazione concreta di 
uno dei tre meccanismi di flessibilità previsti dal protocollo di 
Kyoto.  
Nel 2004, con l’obiettivo di realizzare un collegamento tra i 
meccanismi del Cdm e Ji con l’ETS, l’UE ha adottato la direttiva 
c.d. linking62. In base ad essa, gli Stati membri possono 
autorizzare i soggetti gestori a utilizzare i crediti derivanti dai 
progetti Cdm e Ji all’interno del meccanismo dell’ETS fino ad 
una percentuale delle quote agli stessi assegnate, percentuale 
che deve essere stabilita dal Piano nazionale d’allocazione di 
ciascuno Stato. 
Sebbene la direttiva chiarisca che i crediti derivanti dai 
progetti Cdm o Ji debbano avere carattere “supplementare” 
rispetto alle azioni che ogni Stato deve intraprendere al proprio 
interno per la riduzione delle emissioni di gas-serra, essa non 
ha fissato una percentuale massima di crediti, derivanti dai 
meccanismi flessibili, utilizzabili all’interno dell’ETS. Di 
conseguenza i governi nazionali hanno fissato soglie molto 
diverse tra di loro: si va dall’8% della Gran Bretagna sino al 
50% di Spagna e Irlanda. L’Italia, insieme alla Polonia, ha 
stabilito come tetto il 25%. 
                                               
62 Dir. 2004/101/CE. 
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In molti hanno considerato percentuali elevate come il 50% 
di Spagna e Irlanda una violazione del criterio di 
“supplemetarietà” stabilito dalla direttiva, e quindi dello spirito 
stesso della norma. L’obiettivo di quest’ultima è infatti evitare 
un eccessivo ricorso ai progetti Cdm rispetto alle riduzioni delle 
emissioni nazionali63.  
Sul punto è recentemente intervenuta anche la 
Commissione, che ha fissato nel 10% la percentuale massima di 
utilizzo dei crediti di Kyoto da parte di ogni impianto, 
precisando che una deroga a tale limite potrà essere concessa 
solo in considerazione degli sforzi messi in atto dal singolo Stato 
per il conseguimento degli obiettivi di Kyoto64. In questo modo 
la Commissione sembra aver colmato una lacuna lasciata 
irrisolta dalla “direttiva linking”. 
 
                                               
63 Per maggiori dettagli, cfr. Cicigoi, Fabbri (2007, p. 39).  
64Il testo della comunicazione è scaricabile dal seguente indirizzo internet:http:// 
europa.eu/environment/climat/ip_1650.htm. 
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3.6 La svolta impressa dal Consiglio Europeo del 
marzo 2007  
 
  La Commissione ha da diverso tempo avviato una serie di 
studi e di proposte in favore di una politica energetica più 
rispettosa dell’ambiente, proposte che hanno trovato 
l’elaborazione conclusiva nel Libro Verde dedicato a “una 
strategia europea per un’energia sostenibile, competitiva e 
sicura” 65. Sulla base di questo documento, il Consiglio Europeo 
nel marzo del 2007 ha posto degli obiettivi molto ambiziosi da 
raggiungere entro il 202066. 
In primo luogo, l’Unione Europea dovrà ridurre 
complessivamente le proprie emissioni di gas-serra del 20% 
rispetto ai valori del 1990, indipendentemente dall’esito dei 
negoziati internazionali sul dopo-Kyoto. In caso di accordo per 
una riduzione globale delle emissioni, l’entità della riduzione 
salirà fino al 30%.  
In secondo luogo, l’UE è chiamata ad accrescere la 
produzione di energia da fonti rinnovabili, che dovranno fornire 
almeno il 20% dell’energia complessivamente utilizzata nel 
2020. Per questa data inoltre, i biocarburanti dovranno 
costituire il 10% dei combustibili dei trasporti. 
Infine, l’ultimo obiettivo riguarda l’efficienza energetica, a 
proposito della quale il Consiglio Europeo ha indicato come 
                                               
65 Commissione Europea (2006a). 
66 Consiglio Europeo (2007, pp. 12-26). 
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soglia da raggiungere una riduzione del 20% rispetto ai consumi 
previsti dalla Commissione per il 2020. Tuttavia, a differenza 
dei primi due, non si tratta per ora di un impegno vincolante 
per gli Stati, ma volontario.  
Ciascuno di questi target è molto avanzato e richiederà agli 
Stati cambiamenti strutturali delle loro politiche energetiche ed 
industriali. Con riguardo al primo di questi, considerando che 
oggi la riduzione delle emissioni rispetto al ’90, grazie 
soprattutto ai nuovi Paesi membri, è dell’8% circa, è evidente 
che l’obiettivo fissato comporterà uno sforzo notevole per essere 
raggiunto.  
Anche l’impegno sulle fonti rinnovabili è estremamente 
ambizioso e difficile per gli Stati, tenendo conto che attualmente 
il livello complessivo è poco sopra il 6%, come mostra la figura 
17. La produzione è oggi dominata dalle biomasse e dai rifiuti, 
che forniscono oltre i 2/3 del totale, dopo una crescita del 70% 
rispetto ai livelli del 1990. Si prevede che la loro quota 
aumenterà ulteriormente in futuro.  
Il settore idroelettrico invece, che rappresenta il 24% del 
totale delle rinnovabili ed è cresciuto dell’11,8% tra il 1990 e il 
2004, non sembra destinato ad incrementare ulteriormente, a 
causa di preoccupazioni ambientali e della mancanza di nuovi 
siti. 
L’eolico, nonostante sia il settore cresciuto di più in termini 
relativi (750%) tra il 1990 e il 2004, grazie a massicci sussidi in 
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Germania, Spagna e Danimarca, continua a rappresentare oggi 
solo il 5% delle rinnovabili e lo 0,3% dell’energia 
complessivamente consumata. La sua quota salirà ancora in 
futuro, dato che molti altri Stati stanno attuando politiche 
d’incentivazione. 
 
 
Figura 17- Quota percentuale dell’energia prodotta da fonti rinnovabili sul totale dei 
consumi dell’UE,  nel periodo 1990-2004. Fonte: Eurostat (2007). 
 
 
Anche l’energia solare è aumentata molto in termini relativi 
(+500%) nello stesso intervallo, ma la sua proporzione sul totale 
delle rinnovabili resta irrisoria (o,75%). I Paesi che più ne hanno 
favorito la diffusione sono stati l’Austria, la Germania, la Grecia, 
e la Spagna. 
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L’energia geotermica, che proviene per oltre il 90% dall’Italia, 
è in aumento di quasi il 70% dal ’90 e rappresenta il 5% delle 
rinnovabili comunitarie. 
L’obiettivo del 20% sarà oggetto di burden sharing tra gli 
Stati da parte della Commissione Europea al pari di quello per 
la riduzione delle emissioni. I Paesi più grandi sono quelli ad 
oggi maggiormente indietro: Francia, Italia e Spagna sono poco 
sopra il 6%, la Germania è al 4%, il Regno Unito appena 
all’1,6%. Essi, nonostante i programmi d’incentivazione delle 
fonti rinnovabili in vigore, non riusciranno a raggiungere il 
target in assenza di misure ulteriori. Molto diversa è la 
situazione per i Paesi nordici e i baltici: Finlandia, Svezia e 
Danimarca sono rispettivamente al 26,6%, 23,4% e 14,6%, la 
Lettonia addirittura al 35,9%67. 
Per quanto concerne il miglioramento dell’efficienza 
energetica, gli Stati hanno notevoli possibilità di guadagno da 
politiche di sostegno alla ricerca e dalla messa al bando delle 
tecnologie particolarmente obsolete. 
In conclusione, la svolta impressa dal Consiglio Europeo è 
un segnale molto forte verso quei Paesi, Cina e Stati Uniti in 
testa, che sono stati finora contrari alla stipulazione di un 
accordo internazionale che preveda impegni concreti di 
riduzione delle emissioni. Ma la vera sfida per l’Europa consiste 
nel riuscire a mantenere le promesse annunciate, dimostrando 
                                               
67 Eurostat (2007). 
 84 
che è possibile creare un nuovo modello di sviluppo economico 
compatibile con l’emergenza ambientale.  
Le premesse sono incoraggianti: una versione ampliata e 
migliorata del mercato comune dei diritti d’emissione, insieme 
con efficaci politiche d’incentivazione delle fonti rinnovabili e del 
miglioramento dell’efficienza energetica, sembrano strumenti 
efficaci per conciliare la crescita del benessere con la difesa 
dell’ambiente.    
Il fatto di aver preso impegni così significativi a prescindere 
dal risultato dei negoziati internazionali futuri, indica una forte 
assunzione di responsabilità da parte dell’Europa che, in caso 
di successo, potrà legittimamente ambire ad un ruolo di 
leadership su questo tema, destinato ad assumere 
un’importanza crescente nelle relazioni internazionali. 
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IV 
 
Gli effetti del cambiamento climatico sui settori 
industriali 
 
 
4.1 Il cambiamento climatico come forza “lenta ma 
inesorabile” 
 
Il riscaldamento globale imporrà cambiamenti significativi 
all’ambiente economico in cui operano le imprese, 
influenzandone la struttura della domanda, la funzione di 
produzione, la scelta d’insediamento geografico e altri parametri 
cruciali.  
Tale effetto sarà realizzato prevalentemente nel medio-lungo 
periodo; per questo il cambiamento climatico è stato definito 
una forza “lenta ma inesorabile”68, con la quale si dovrà 
necessariamente fare i conti. In questo senso, la sua influenza è 
stata paragonata a quella di altri due fenomeni tipici dell’età 
contemporanea: la globalizzazione e l’invecchiamento della 
popolazione69.  
Entrambi i suddetti eventi stanno producendo importanti 
                                               
68 Llewellyn (2007, p. 48). 
69 Ibidem. 
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conseguenze sull’economia in modo graduale, ma costante. Si 
pensi alla rilevanza del mutamento della struttura demografica 
per i bilanci statali, per lo sviluppo dei fondi pensionistici e 
l’andamento dei mercati azionari; o al ruolo cruciale svolto dalla 
progressiva integrazione dei mercati nazionali nel condizionare 
il modo di agire delle imprese.  
Similmente, il cambiamento climatico produrrà conseguenze 
per il business attraverso molteplici canali. Il più immediato è 
quello della regolazione risultante da politiche nazionali e 
internazionali che puntino a ridurre la produzione di gas-serra 
(c.d. regulation exposure). 
Le imprese dovranno anche fare i conti con il fenomeno fisico 
in sé, caratterizzato dall’aumento delle temperature e 
dall’intensificarsi di eventi climatici estremi (c.d. physical 
exposure).  
Inoltre, l’aumento del costo dei processi ad elevato uso di 
energia e il conseguente contenimento della domanda di beni e 
servizi energy-intensive produrranno rilevanti spinte competitive 
(c.d. competitive exposure). 
Un ulteriore elemento destinato a giocare un ruolo crescente 
è quello reputazionale, dato che consumatori e investitori 
dedicheranno attenzione maggiore al comportamento tenuto 
dalle imprese nei confronti dell’ambiente (c.d. reputational 
exposure). 
Infine, il prevedibile aumento della domanda per beni e 
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servizi a bassa intensità di carbonio ed elevata efficienza 
energetica aprirà le porte a nuovi mercati. 
Alcuni degli effetti sopra descritti sono destinati a produrre 
conseguenze simili sulle varie regioni del pianeta, ma diverse 
sui settori industriali. Altri invece provocheranno conseguenze 
diverse sulle aree geografiche, ma simili sulle imprese. Tra 
queste, alcune riusciranno a cogliere le nuove opportunità di 
profitto, mentre altre sono destinate a uscire dal mercato (c.d. 
winners and losers from climate change70). 
Ai diversi effetti sopra elencati sono dedicati i paragrafi 
seguenti. 
                                               
70 Llewellyn (2007, p. 49). 
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4.2 La regulation exposure 
 
Benché un accordo internazionale ottimale per limitare il 
cambiamento climatico dovrebbe stabilire un prezzo delle 
emissioni di gas-serra uniforme per tutti i settori industriali, di 
fatto è molto probabile che verranno adottate alcune regolazioni 
specifiche.  
Determinati settori saranno oggetto di particolari attenzioni 
da parte dei policy-makers, come in parte si sta già verificando: 
il settore automobilistico ad esempio, soprattutto in Europa, è 
già soggetto a vincoli in termini di efficienza energetica e di 
emissioni di CO2. Per questa industria si prospetta il rischio di 
diventare in Europa il capro espiatorio dell’emergenza 
ambientale, complice l’atteggiamento superficiale di una parte 
del ceto politico (c.d. political scapegoat risk). Infatti, sebbene 
altri settori come quello energetico o manifatturiero 
contribuiscano in modo sensibilmente maggiore ad aggravare il 
cambiamento climatico, e nonostante i notevoli miglioramenti 
registrati in termini di consumi di benzina e di emissioni delle 
autovetture, queste restano un obiettivo facilmente identificabile 
agli occhi del grande pubblico e dei media. La difficoltà 
maggiore per le imprese automobilistiche è che i miglioramenti 
tecnologici più facili sembrano essere stati già raggiunti, mentre 
quelli futuri saranno più lenti e costosi.  
Sempre in Europa, la regolazione dell’ETS ha costretto altri 
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settori a confrontarsi con il mercato delle emissioni, 
segnatamente quelli delle utilities, l’energetico e l’industria del 
cemento. Quest’ultima è responsabile da sola a livello globale 
del 5% delle emissioni complessive71, considerando sia gli effetti 
diretti della sua attività produttiva sia quelli indiretti, dovuti 
all’intenso utilizzo di elettricità e di servizi di trasporto. Tale 
settore sarà particolarmente colpito in futuro: da un lato infatti 
dovrà fare i conti con un costo più elevato dell’elettricità, 
naturale conseguenza di una più rigida regolazione della 
produzione di energia. Dall’altro lato, l’esigenza di dover 
acquistare diritti d’emissione ne accrescerà i costi di 
produzione. Per questo si prevede un ingente ricorso ai progetti 
cdm previsti dal Protocollo di Kyoto, in  modo da disporre di 
maggiori permessi per rilasciare gas-serra.     
L’edilizia è già stata la destinataria di una direttiva europea 
che impone standard minimi in termini di efficienza 
energetica72; probabilmente tali livelli saranno resi più rigidi in 
futuro.  
                                               
71 Llewellyn (2007, p. 51). 
72 Dir. 2002/91/CE. 
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4.3 La physical exposure 
 
Le conseguenze fisiche del cambiamento climatico avranno 
alcune rilevanti ripercussioni su quelle attività industriali che 
maggiormente dipendono dalle infrastrutture.  
Le utilities di diversi settori, dall’acqua all’elettricità alle 
telecomunicazioni, vedranno minacciate le loro installazioni 
dall’intensificarsi di eventi climatici violenti come uragani, 
allagamenti, tempeste.  
La medesima considerazione vale per l’industria degli 
idrocarburi, che spesso deve costruire raffinerie, oleodotti e 
gasdotti in zone geografiche particolarmente a rischio. Si pensi 
ad esempio all’elevata densità di questi impianti nel Golfo del 
Messico, zona che già oggi è teatro di frequenti uragani e che in 
futuro sarà minacciata anche dall’innalzamento del livello dei 
mari. 
Il settore assicurativo potrà contare su di un aumento della 
domanda di protezione di proprietà immobiliari, nonché della 
vita e della salute delle persone dagli eventi climatici estremi. 
Tuttavia, a fronte di queste nuove opportunità, potrebbe 
diventare molto difficile stimare in modo accurato il prezzo delle 
coperture assicurative di determinati eventi, soprattutto qualora 
il cambiamento climatico si verificasse con velocità maggiore 
rispetto a quanto previsto. Inoltre, l’intensificarsi delle suddette 
circostanze atmosferiche potrebbe determinare improvvise crisi 
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di liquidità per le società d’assicurazione73. I costi delle perdite 
causate da eventuali calamità saranno infatti moltiplicati dal 
fatto che la densità della popolazione e delle infrastrutture in 
determinate aree geografiche è in costante crescita.  
Con riguardo al settore edilizio, aumenterà la domanda di 
ristrutturazioni e di nuove costruzioni più resistenti, ma 
l’intensificarsi di allagamenti e degli altri pericoli climatici 
accrescerà i costi e i tempi dei cantieri. Più in generale, con 
riferimento al mercato immobiliare, le proprietà più vicine alla 
costa in zone particolarmente minacciate dall’innalzamento 
delle acque vedranno diminuire il loro valore. 
Infine, anche il settore farmaceutico sarà indirettamente 
interessato dal fenomeno fisico: l’aumento della temperatura 
favorirà infatti il proliferare di piante produttrici di pollini, con 
la conseguenza di aumentare le malattie respiratorie e l’annessa 
domanda di medicine specifiche. 
 
 
                                               
73 Llewellyn (2007, p. 52). 
 92 
4.4 La competitive exposure  
 
Per competitive exposure si intende l’insieme dei rischi e delle 
opportunità che interesseranno le imprese in seguito 
all’aumento del costo dell’energia e dei prodotti carbon-intensive 
risultante dall’intervento regolatorio dell’autorità pubblica74. Ciò 
comporterà uno spostamento della domanda verso quei beni e 
servizi a minore intensità di carbonio, e quindi una tendenziale 
eccedenza dello stock di capitale fisso allocato presso i settori 
produttori di beni carbon-intensive.  
La competitive exposure, ridurrà i margini di profitto di quei 
settori industriali che fanno maggior uso di beni ad elevata 
intensità di carbonio. In particolare, si tratta delle imprese 
automobilistiche, energetiche (se utilizzatrici di combustibili 
fossili), di quelle impegnate nel settore minerario, tecnologico e 
delle utilities. 
Con riguardo all’industria automobilistica, si prevede un 
aumento del prezzo relativo di numerose componenti utilizzate 
intensamente, come acciaio, alluminio e vetro, dettato dai 
maggiori costi che i rispettivi produttori dovranno sopportare in 
termini di diritti d’emissione. Sul fronte della domanda, invece, 
cresceranno le richieste per vetture con bassi consumi. 
Nel settore energetico dei combustibili fossili aumenterà la 
domanda di gas, in ragione delle sue emissioni relativamente 
                                               
74 Llewellyn (2007, p. 53). 
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basse di CO2. Di conseguenza, salirà il prezzo della materia 
prima che, se dovesse raggiungere livelli proibitivi per i 
consumatori, costituirebbe una spinta per l’innovazione 
tecnologica. 
Relativamente alle attività minerarie, che richiedono un 
grande utilizzo di energia, le imprese punteranno sull’efficienza 
energetica per non veder ridotti i propri margini di profitto.  
Il settore tecnologico conoscerà un aumento della domanda 
di servizi in grado di migliorare la qualità della comunicazione, 
in modo da far risparmiare al consumatore il costo degli 
spostamenti fisici, destinato a salire. 
Infine, le utilities dovranno fare i conti soprattutto con un 
costo maggiore della produzione di elettricità, che sarà in larga 
parte trasferito sul consumatore finale. 
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4.5 La reputational exposure 
 
Nel breve-medio termine, in seguito alla progressiva presa 
d’atto da parte dell’opinione pubblica dell’importanza del 
cambiamento climatico, le imprese esposte alla vendita al 
dettaglio avranno un forte interesse a presentarsi ai 
consumatori come particolarmente sensibili al tema, mostrando 
di aver compiuto scelte concrete in difesa dell’ambiente. In 
questo modo, ciascuna cercherà di guadagnare un vantaggio 
rispetto ai competitors. 
Non è da escludere neanche un eccesso di ricerca di 
reputazione da parte delle imprese, risultante dalla 
competizione per affermarsi sul mercato come l’impresa più 
impegnata nella lotta al riscaldamento globale (c.d. reputational 
bubble75).  
Il tempo permetterà di indebolire questo rischio, dato che 
sarà progressivamente più facile valutare il comportamento 
delle imprese in materia ambientale, in ragione anche del 
crescente interessamento della società civile e delle 
organizzazioni non governative. Queste ultime si stanno già 
attivando per l’istituzionalizzazione di un meccanismo di 
valutazione che metta alla prova le buone intenzioni del 
business. 
Un pericolo più serio è rappresentato dal fatto che 
                                               
75 Llewellyn (2007, p. 54). 
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l’attenzione dell’opinione pubblica in futuro potrebbe essere 
distolta verso nuovi temi relativi alla responsabilità sociale delle 
imprese, con l’effetto di indebolire per queste ultime l’incentivo a 
presentarsi come “good citizen” nella lotta al cambiamento 
climatico76.  
                                               
76 Su questo rischio, cfr. The Economist, “The final cut”, May 31st 2007.  
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4.6 L’influenza del cambiamento climatico sugli 
altri settori industriali 
 
Per quanto i settori industriali sopra descritti siano quelli 
maggiormente interessati dal cambiamento climatico, esso 
condizionerà anche le scelte e le opportunità di altre attività 
economiche delle quali finora non si è parlato, o lo si è fatto solo 
marginalmente. 
Il settore bancario dovrebbe risentire negativamente della 
contrazione economica provocata dal riscaldamento globale, 
dato che i volumi di credito e dei risparmi complessivi tendono a 
seguire l’andamento del PIL nominale.  
Tuttavia, la variabile cruciale per questo settore è costituita 
dall’impatto che il cambiamento climatico avrà sui mercati dei 
capitali. Quello primario trarrebbe beneficio qualora si 
verificasse una rapida ondata d’innovazione tecnologica e di 
investimenti con l’obiettivo di de-carbonizzare le economie 
contemporanee, come successo in passato in occasione del 
boom delle ferrovie (XIX sec.) e, più recentemente, di Internet 
(anni ’90).  
Inoltre, le banche d’investimento avrebbero nuove 
opportunità di profitto dai nuovi mercati secondari destinati a 
svilupparsi, come quello dei diritti d’emissione o dei contratti 
forward sulle condizioni metereologiche. 
L’industria chimica sarà minacciata dalle conseguenze 
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fisiche del fenomeno, dato che molti impianti si trovano in zone 
costali. Inoltre, essa sarà soggetta alle policies di limitazione 
delle emissioni di gas-serra, che produce intensamente. Ma il 
costo verrà in gran parte scaricato sui consumatori, dato che 
generalmente la domanda dei prodotti chimici è inelastica. La 
minaccia ambientale offre anche interessanti opportunità per 
questa industria, che sarà fondamentale per sviluppare 
tecnologie a bassa produzione di emissioni. E’ il caso della 
tecnica c.d. combined heat and power, alla quale si è già 
accennato nel corso dell’elaborato77, e soprattutto 
dell’invenzione di nuovi materiali, come quelli isolanti per 
limitare la dispersione di calore dagli edifici, o cellule 
fotovoltaiche particolarmente efficienti.  
Le imprese minerarie e metallurgiche saranno influenzate in 
modo differenziato a seconda dei materiali coinvolti: l’industria 
dell’uranio trarrà beneficio dal rinnovato interesse per il 
nucleare provocato dai costi maggiori che verranno imposti 
sull’utilizzo degli idrocarburi. L’alluminio, soprattutto quello 
riciclato che richiede quantità di energia significativamente 
inferiori rispetto a quello prodotto per la prima volta, ha il 
vantaggio di rilasciare molte meno emissioni rispetto all’acciaio. 
Per questo se ne prevede un utilizzo crescente, ad esempio nel 
settore dei trasporti dove un ulteriore vantaggio è dato dal suo 
peso minore. 
                                               
77 Cfr. la didascalia alla fig. 7, p. 32. 
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L’industria dell’acciaio dovrebbe essere svantaggiata 
dall’implementazione di una regulation più rigida sulle 
emissioni. Lo stesso vale per quella del carbone, che oggi 
fornisce circa il 40% dell’energia mondiale78. Infatti, nonostante 
il possibile sviluppo in futuro di tecniche per renderne meno 
inquinante la combustione, il carbone resta l’idrocarburo a 
maggior rilascio di emissioni. Per questo è ragionevole 
prevederne una progressiva sostituzione con il metano. 
Il cambiamento climatico avrà anche riflessi importanti sul 
settore della grande distribuzione. Alcuni prevedono che il costo 
maggiore dei trasporti delle merci favorirà un ritorno della rete 
dei fornitori locali rispetto ai modelli di distribuzione delle 
grandi multinazionali basati su scala globale. Inoltre, sempre in 
ragione dei maggiori costi di trasporto, i consumatori 
potrebbero tornare a preferire i negozi a loro più vicini a scapito 
dei grandi ipermercati, spesso costruiti fuori città (c.d. 
resurgence on the high street ). 
 
 
 
                                               
78 Llewellyn (2007, p. 106). 
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4.7 Le nuove opportunità di profitto 
 
Il cambiamento climatico non imporrà solamente costi 
aggiuntivi sui produttori, ma fornirà anche nuove opportunità 
di profitto.  
Infatti, quando il mercato percepirà chiaramente il segnale 
che i beni e servizi a bassa intensità di carbonio saranno 
sempre più richiesti, vi saranno potenti incentivi a investire 
nell’innovazione in alcuni settori già esistenti e in altri destinati 
a nascere. 
Nel primo caso, le imprese che maggiormente beneficeranno 
dalle nuove opportunità tecnologiche saranno diverse: quelle 
automobilistiche avranno forti interessi a finanziare la ricerca 
per migliorare le emissioni di gas-serra delle proprie vetture, 
ridurne i consumi e utilizzare come combustibile fonti 
energetiche rinnovabili. Grande attenzione sarà data alla 
possibilità di sviluppare le tecnologie ibride e i carburanti 
alternativi come il biodiesel. 
Le utilities del settore elettrico, per conciliare il costante 
aumento della domanda con la necessità di ridurre le emissioni, 
si stanno dedicando allo sviluppo delle fonti energetiche 
rinnovabili e del nucleare. Si calcola che gli investimenti in 
nuove forme di energia pulita abbiano raggiunto nel 2006 il 
valore considerevole di 63 miliardi di dollari79. Il costo 
                                               
79 The Economist, “Green dreams”, Nov. 16th 2006.  
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dell’energia rinnovabile è già diminuito molto negli ultimi anni: 
nel caso dell’eolica si è passati da 2$ per chilowattora negli anni 
Settanta a 5-8 centesimi oggi, grazie soprattutto alle migliori 
turbine. Quella solare è passata dai 20$ per chilowattora negli 
anni Settanta a 2.70$ nel 200480.  Da ultimo si è registrato un 
aumento a causa della crescita del prezzo internazionale del 
silicio, materiale essenziale per i pannelli fotovoltaici. 
Tuttavia, benché il gap con il costo dei combustibili fossili si 
sia considerevolmente ridotto (l’energia ricavata dal carbone 
costa tra i 2 e i 4 centesimi di dollaro al chilowattora), le fonti 
rinnovabili restano oggi non ancora competitive, in assenza di 
sussidi o di politiche che facciano pagare i danni arrecati 
all’ambiente dalle fonti inquinanti.   
Dal punto di vista tecnico, il più grande ostacolo ancora da 
superare consiste nel migliorare la capacità di conservare 
l’energia prodotta. Ciò permetterebbe di risolvere il problema 
dell’eccessiva volatilità che caratterizza tutte le fonti rinnovabili, 
in particolare l’idroelettrica e l’eolica.  
Un secondo vincolo al loro potenziamento si presenta sul 
piano politico. E’ molto frequente infatti che a livello locale si 
verifichino resistenze alla costruzione di nuovi impianti, a causa 
del loro impatto estetico sul paesaggio.  
Per quanto concerne l’industria degli idrocarburi, il 
cambiamento climatico stimolerà la cogenerazione, che 
                                               
80 The Economist, “Cleaning up”, May 31st 2007. 
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permette di produrre congiuntamente energia e vapore.  
Con riguardo allo sfruttamento del carbone, particolare 
rilevanza avrà la tecnologia c.d. integrated gasification combined 
cycle (igcc), che si propone di utilizzare simultaneamente due 
tecniche: la gassificazione del carbone, che produce un gas la 
cui combustione rilascia poche emissioni; e il ciclo combinato, 
che permette di guadagnare in termini di efficienza (stimata in 
+50% entro il 2020), grazie allo sfruttamento del calore 
solitamente disperso per produrre elettricità aggiuntiva. 
Attualmente il vincolo maggiore di questa tecnica è 
rappresentato dal costo del capitale, che è circa del 20% in più 
rispetto alle centrali convenzionali, ma si stima che la ricerca 
sarà in grado di far scendere tale valore. 
Risorse significative riceverà lo studio teso al miglioramento 
dell’efficienza energetica, relativamente alla quale i costi degli 
investimenti nel capitale capace di migliorare il rendimento oggi 
variano molto a seconda del settore (cfr. fig. 18). 
Per alcune imprese, come quelle metallurgiche, i costi di 
abbattimento delle emissioni, già oggi, possono essere negativi. 
In altri termini, gli investimenti in nuovi impianti ad alto 
rendimento avrebbero l’effetto di ridurre la quantità necessaria 
di tutti gli input utilizzati. In altri settori, invece, il costo di 
riduzione è molto elevato: nel caso del tessile, ad esempio, con 
le migliori tecnologie oggi a disposizione, esso si aggira sui 250$ 
per tonnellata di CO2 risparmiata. A livello intermedio si 
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attestano l’industria alimentare e quella della carta. 
 
Figura 18. La figura mostra i costi dell’efficienza energetica per diversi settori 
industriali. In ascissa è riportato il livello di abbattimento delle emissioni di CO2, in 
ordinata il costo marginale di abbattimento, espresso in dollari per tonnellata. Fonte: 
Intergovernmental Panel on Climate Change (2001), Vol. IV, Ch. 4. 
 
Come si è detto all’inizio del paragrafo, molti sono anche i 
nuovi business destinati a nascere in conseguenza del 
cambiamento climatico. Già oggi sono presenti società, come la 
Carbon Neutral Company, specializzate nella consulenza alle 
imprese per la riduzione delle emissioni o per l’utilizzo dei 
programmi di Kyoto (c.d. carbon emission offsetting). In futuro si 
prevede un potenziamento e una diversificazione di questi 
servizi. 
Alcune imprese si concentreranno nella realizzazione di 
programmi di c.d. carbon capture and storage (ccs) dei gas 
serra, la cui tecnica consiste nel separare i gas nocivi dai 
processi industriali, trasportarli e stoccarli sottoterra in siti 
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sicuri, isolati rispetto all’atmosfera.  
Il metodo ccs deve ancora essere sperimentato su larga scala 
e ha margini di miglioramento molto ampi, il che lascia 
ipotizzare nel medio termine significative riduzioni del suo 
costo, oggi non ancora competitivo. Ad oggi, sono tre i casi in 
cui è stata realizzata tale tecnica: nel Mare del Nord, in un 
impianto d’estrazione del metano, da parte della Statoil 
norvegese; in Algeria, in un’installazione simile, ad opera di una 
joint venture British Petrol, Statoil e Sonatrach; in Canada, in 
una centrale a carbone81. Quest’ultimo tipo di impianto 
rappresenta il candidato ideale per il ccs, dato che è molto 
diffuso, soprattutto nei Paesi emergenti, ed inquinante. 
 
                                               
81 The Economist, “Dirty king coal”, May 31st 2007. 
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Conclusioni 
 
L’urgenza e la serietà della minaccia del cambiamento 
climatico impongono alle società contemporanee un mutamento 
radicale delle abitudini e del modello di sviluppo seguito a 
partire dalla seconda guerra mondiale. Se si vuole evitare che le 
generazioni future debbano vivere in un ambiente 
irrimediabilmente compromesso, è necessario attuare oggi un 
drastico ri-orientamento delle nostre economie verso beni e 
servizi a bassa intensità di carbonio.  
Il business gioca un ruolo centrale per raggiungere questo 
obiettivo attraverso l’innovazione tecnologica. Al riguardo, i 
segnali recenti sono incoraggianti: mentre fino a poco tempo fa 
le imprese si limitavano a negare che il cambiamento del clima 
fosse indotto in misura decisiva dalle attività umane, oggi molte 
di loro ne riconoscono i pericoli e investono in tecnologie pulite.  
Inoltre, diverse multinazionali stanno cercando di presentarsi 
al mercato come imprese attente ai rapporti con l’ambiente, 
impegnandosi in alcuni casi anche volontariamente a ridurre le 
proprie emissioni. L’incentivo a tenere un comportamento del 
genere viene loro dalla crescente attenzione che i consumatori 
dedicano all’emergenza ambientale. 
 Forti interessi sono prodotti anche dalle nuove opportunità 
di profitto, costituite in primo luogo dalle fonti energetiche 
rinnovabili per le quali si prevede in futuro una crescita robusta 
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della domanda. 
Tali segnali positivi inducono ad un moderato ottimismo 
sulla possibilità del settore privato di realizzare nel medio 
periodo i necessari cambiamenti al minor costo complessivo per 
l’economia. Tuttavia, perché questo accada, è imprescindibile 
un intervento deciso da parte della politica. Infatti, solo in 
presenza di un framework normativo chiaro, che renda effettivo 
su scala globale il principio per cui “chi inquina paga”, è 
possibile fornire al business i giusti incentivi ad investire nelle 
tecnologie pulite. 
Dal punto di vista politico però sono molti gli ostacoli da 
superare per raggiungere un risultato del genere. In primo 
luogo, le conseguenze più pericolose del cambiamento climatico 
si verificheranno soltanto nel lungo periodo, che notoriamente 
non costituisce una priorità dei governi.  
A ciò si aggiunge che la tutela dell’ambiente ha le classiche 
caratteristiche del bene pubblico: le sue conseguenze infatti si 
ripercuotono su tutto il pianeta, a prescindere dalle politiche 
nazionali. Di conseguenza, ciascun Paese ha un forte interesse 
a comportarsi da free-rider, facendo sì che siano gli altri a 
sacrificarsi per affrontare il problema, in modo da trarne 
beneficio senza sostenere il costo della cooperazione. Ma in 
questo modo il risultato a livello globale è che nessuno 
interviene, e che tutti devono sopportare le pericolose 
conseguenze dell’inazione.  
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Il diritto internazionale fornisce lo strumento per vincere 
questo circolo vizioso: è teoricamente possibile infatti per gli 
Stati delegare la loro sovranità in questa materia così delicata a 
un’autorità sovranazionale, con il potere di verificare e 
sanzionare i comportamenti opportunistici e garantire 
l’adozione universale di politiche sostenibili dal punto di vista 
ambientale. Perché questo accada, è necessario che ci sia un 
accordo tra i Paesi sulla ripartizione degli oneri, cosa che come 
noto presenta profili molto problematici.  
E’ necessario far comprendere a ciascuno Stato che se non 
coopera, neanche gli altri lo faranno. Inoltre i costi stimati per 
fronteggiare il cambiamento climatico, che oggi spaventano i 
governi e li frenano dall’intervenire, sono a ben vedere più 
virtuali che reali. Infatti la perdita di PIL dovuta alle misure 
correttive è stimata rispetto a uno scenario che non si realizzerà 
in pratica, poiché con molta probabilità la vera alternativa 
all’intervento è rappresentata dai costi molto più elevati prodotti 
da uno scenario d’emergenza. 
 A fronte di queste indiscutibili difficoltà a raggiungere un 
accordo, un importante strumento di pressione sui governi è 
rappresentato dall’opinione pubblica, che si sta 
progressivamente sensibilizzando al fenomeno in atto. Questa 
“domanda” dell’attuazione di policies per contrastare il 
cambiamento climatico non sta sfuggendo alla politica.  
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L’Unione Europea ha preso da poco decisioni molto 
coraggiose. Diversi leader nazionali stanno dedicando crescente 
attenzione al problema: le recenti elezioni presidenziali francesi 
sono state caratterizzate da un’accesa competizione sul fronte 
ambientale. In Gran Bretagna e Germania questo tema è da 
qualche anno in cima all’agenda dei partiti.  
Anche negli Stati Uniti la situazione generale si preannuncia 
molto diversa rispetto alla rigida posizione anti-Kyoto 
dell’amministrazione Bush. Tutti i principali candidati 
democratici alla Casa Bianca sostengono un coinvolgimento 
degli Stati Uniti al problema. Lo stesso vale per molti candidati 
repubblicani. Sul fronte legislativo, al Congresso sono stati già 
presentati cinque progetti di legge per introdurre a livello 
federale limitazioni alle emissioni. A livello statale poi, la 
California, come già ricordato, ha già fatto scelte molto 
avanzate, e altri Stati si stanno muovendo sulle sue orme.  
Inoltre, diverse imprese si stanno convincendo che un 
quadro normativo uniforme a livello federale sarebbe preferibile 
rispetto a un insieme eterogeneo di policies statali. Ciò 
rappresenta una lobby potenziale molto importante in grado di 
contrastare l’iniziativa di quanti si attiveranno contro qualsiasi 
limitazione delle emissioni. 
Per contro, diversi fattori, oltre all’incertezza politica, 
rischiano di impedire che si proceda nella giusta direzione. Il 
primo rischio, di cui si è già parlato, è che l’attenzione per il 
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cambiamento climatico si riveli una moda passeggera, che verrà 
sostituita dall’opinione pubblica con qualche altro problema. 
Ciò indebolirebbe notevolmente la domanda di policies verdi, 
con conseguenze pericolose sia sulla politica che sul settore 
privato. 
Un ulteriore minaccia è rappresentata dalla volatilità del 
prezzo del petrolio82. Sebbene si prevede che nel lungo periodo 
esso si attesti sopra i 50$ al barile - il che fornirebbe forti 
incentivi a investire in tecnologie pulite - non è possibile 
escludere brusche cadute nel breve-medio termine. In tal caso 
quanti stanno oggi puntando sulle alternative ai combustibili 
fossili  sarebbero notevolmente danneggiati. 
La sfida posta dal cambiamento climatico rappresenta il più 
grande problema di coordinamento dell’azione collettiva a livello 
internazionale. Tale sfida, sebbene difficile, può ancora essere 
vinta, a patto che venga costruito un regime normativo in grado 
di impegnare i principali Paesi nella tutela di un bene pubblico 
essenziale come l’ambiente. 
 
 
 
 
                                               
82 The Economist, “The final cut”, May 31st. 
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